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Anotace 
První část práce se věnuje teorii počítačového řízení jakosti, jde zde především  
o seznámení se s charakteristikami sytému řízení kvality  (CAQ) a důvody vzniku tohoto 
systému. Také je zde popsána analýza fungování systému a požadavky na něj. 
V druhé části je představena společnost Benteler ČR, s.r.o., ve které tento systém vznikal. 
Tato kapitola popisuje počáteční stav sběru dat ve firmě, návrh a výběr řešení systému 
řízení kvality v této společnosti včetně praktických ukázek navrhovaného systému. 
Třetí kapitola představuje již samotnou tvorbu a integraci systému řízení kvality ve firmě  
a popisu jednotlivé moduly systému. 
V poslední části  je vyhodnocena efektivnost celého systému a nastíněno současné 
začleňování do komplexního MES systému. 
 
Klíčová slova 
CAQ, data, ERP, informace, informační systém, jakost, MES, modul, počítačové, program, 
SAD, sběr dat, řízení kvality 
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Annotation 
The first part of this thesis is devoted to the theory of computer controlled quality, mainly 
then getting acquainted with the characteristics of control system of quality (CAQ) as well 
as showing reasons leading to the generation of this system. Functional analysis of the 
system with its requirements is also given account of. 
The second part is focussed on the Benteler company which is the actual site where the 
system was being generated. This chapter describes the initial state of data collecting 
process here, systems design of quality control and corresponding preferential solution for 
the above mentioned company - practical demeontstrations are also included. 
The third part introduces an actual generation and integration of the quality control system 
at the company and also a description of individual modules of the system. 
The last part assesses the efficiency of the whole system and also merely suggests its 
contemporary integration into the complex MES system. 
 
Key Words 
CAQ, data, data collection, ERP, information, information systems, quality, MES, module, 
computer, program, SAD, data collection,  duality management 
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Seznam zkratek 
APQP moderní plánování kvality výrobků a plán regulace 
CAQ počítačová podpora jakosti  
Cp způsobilost procesu 
DT destrukční zkoušky 
ERP plánování podnikových zdrojů (Enterprise resource planning) 
FMEA analýza možných způsobů a důsledků vad 
FSK sběrná karta vad 
LF faktor výkonu (Leistungsfaktor) 
LS  lisovna 
MES výrobní informační systém (Manufacturing execution system) 
MSA analýza systému měření 
NA nástrojárna 
OEE souhrnná efektivita výkonu  (Overall equipment efficiency) 
OPC průmyslový otevřený komunikační standart   (OLE for Process Kontrol) 
PLC programový logický automat  (programmable logic controller) 
QRK regulační karta kvality 
QSA posuzování systému kvality 
s.r.o. společnost s ručením omezeným 
SAD sběr a analýza dat 
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Úvod 
Jakost je v současné době chápána ve všech oblastech výroby a kontroly jako 
samozřejmost. Není proto překvapující, že kvalitativním normám je přikládán velký důraz 
a stále více společností se snaží o získání certifikátu kvality. Certifikace zaručuje 
zákazníkům certifikovaných společností, že výrobek dostanou v kvalitě jimi požadované  
a budou dodrženy všechny potřebné standarty.   
Jinak tomu není ani v automobilovém průmyslu. Zaměřením této práce je zabývat se 
systémem kvality právě v této oblasti, a to konkrétně ve společnosti Benteler ČR, s.r.o.  
(dále jen Benteler). V automobilovém průmyslu jsou ovšem požadovány ty nejpřísnější 
norma na výrobu a kontrolu vyráběných dílů. Společnosti by měli vyhovět certifikacím dle 
ISO/TS 16 949:2009 a ISO 14 001:2004, které vycházejí z jim nadřazené normy ČSN EN 
ISO 9001:2008. Aby bylo možno těmto normám vyhovět je potřeba kvalitu řídit  
a kontrolovat v požadovaném měřítku. Toto měřítko neboli rozsah kontroly vychází přímo 
z těchto norem nebo ze specifických zákaznických požadavků, které většinou tyto normy 
dále zpřísňují respektive zvyšují požadavky pro kontrolu. Povinností společností 
vyrábějících komponenty do automobilů je těmto normám vyhovět v maximálním možném 
měřítku.  
K prověření skutečnosti zda společnost splňuje požadavky se provádí pravidelné audity. 
Tyto audity se dají v naší společnosti rozdělit do několika skupin, a to výrobkové, 
procesní, systémové, zákaznické a certifikační. U těchto auditů se postupem času ukázalo, 
že pokud chce naše společnost obstát v konkurenci je potřeba zlepšit proces sledování  
a řízení kvality. Právě jeden z těchto auditů odhalil, že současný stav záznamu na papírové 
formuláře je již nevyhovující a zdlouhavý. Hlavní nevýhodou je nemožnost reagovat  
na konkrétní problémy okamžitě, protože vyhodnocení záznamů trvá několik dnů a tedy 
není možné realizovat nápravná opatření v co nejkratším čase.  
Cílem této práce je vybudování systému počítačového řízení kvality ve firmě Benteler, 
který by právě stávající stav nahradil. Tento systém má za cíl zkrátit reakční dobu  
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na vzniklý problém. Řádově by se tato doba měla zkrátit z již zmíněných několika dnů  
na několik málo minut. Systém přinese nejen rychlost upozornění na problém, ale také 
zjednoduší systém archivace. Jelikož u bezpečnostních dílů, které v Benteleru vyrábíme, je 
požadována doba archivace dokumentace k jednotlivým projektům až 15 let. V papírové 
podobě je archivace při takto dlouhých archivačních dobách náročná nejen na prostor, ale  
i na dohledání dokumentů ve firemní spisovně v případě potřeby. Dalším cílem práce tedy 
bude také odlehčit již zmíněné firemní spisovně.  
V praktické části práce je představen systém počítačového řízení kvality pro společnost 
Benteler, který je řešením původního stavu a zároveň splněním cíle této práce. V tomto 
systému je možno vést veškerou dokumentaci k danému projektu a to již od fáze prototypu 
přes sériovou výrobu až po výrobu náhradních dílů bez papírových dokumentů s výjimkou 
dokumentů, které musí být ze systému tištěny a podepisovány z důvodu případného 
odvinění v možných soudních sporech. Těchto dokumentů je oproti výchozímu stavu 
pouze několik. Systém dále umožňuje automatické informování kompetentních pracovníků 
v případě problému. Ať již se jedná o neshodný díl nebo problém na výrobní lince.  
V poslední části popisujeme možné návrhy na zlepšení systému řízení kvality v Benteleru, 
jelikož víme, že je stále co zdokonalovat. Zlepšení se týkají nejen zvyšování kvality celého 
systému ze strany programového vybavení, ale i o zvýšení automatizace sbíraných dat. 
Posledním, ale nejobsáhlejším krokem zdokonalení by měla být implementace do 
výrobního informačního systému.     
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1. Řízení jakosti a možnosti počítačové podpory 
Řízení jakosti v jakékoliv formě má mnoho úskalí, kterých se musíme vyvarovat. V této 
kapitole se pokusíme nastínit základní problematiku počítačového řízení jakosti a vyčlenit 
oblast, do které bude tato práce zasahovat. Pokud chceme řídit jakost musíme nejprve 
analyzovat prostředí a požadavky na systém řízení kvality.  
1.1 Historie kvality 
Kvalita jako taková se již začala definovat na konci 19. století. V tomto období byl za 
celou kvalitu výroby zodpovědný konkrétní řemeslník. Ke konci první světové války 
zodpovědnost za kvalitu přebral mistr respektive nejvýše postavený dělník. V letech 1920 
– 1940 se začali již zřizovat speciální útvary pro technickou kontrolu, kde již není 
zodpovědnost za kvalitu přímo dána dělníkovi, ale přebírá ji organizace jako taková. 
Během druhé světové války se začali rozvíjet statistické metody pro kontrolu kvality.  
V 50. letech ovšem byla kvalita  (jakost) stále chápana jako výjimečnost jelikož kvalitní 
výrobky byly vyráběny pouze z drahých materiálů a proto nebyly dostupné široké 
veřejnosti. Od 60. let se kvalita začala stávat díky stanovením nových standardů a norem 
běžnou věcí. Kvalita byla, ale stále stanovována požadavky techniků. 70. léta přinesla 
mnoho změn jelikož již výrobce nestanovoval kvalitu přímo, ale vycházel z požadavků 
jednotlivých zákazníků. Od 90. let se stala kvalita samozřejmostí, výrobci již musí 
poskytovat 100% kvalitu vyráběných dílů a nabízet něco navíc, aby obstáli 
na konkurenčním trhu. Tento aspekt je jedním z hlavních důvodů zavedení počítačového 
řízení jakosti. [1]  
1.2 Úvod do problematiky počítačového řízení jakosti 
S vývojem informačních technologií a rostoucími požadavky na jakost se začala výpočetní 
technika rozšiřovat i do oblasti kde do této chvíle byl postačujícím dokumentem papírový 
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formulář. Zároveň s vývojem informačních technologií se zvyšují požadavky na jeho 
rozšiřování i do oblastí řízení jednotlivých výrobních procesů. Procesy jsou již v dnešní 
době standardizovány a jednotlivá data z nich se mohou zaznamenávat a to buď 
automaticky  nebo manuálně. K tomuto účelu slouží výrobní informační systémy MES jež 
pokrývají oblast pod ERP systémy  mezi něž patří např. SAP, OR-CZ, Dimenze [2]. MES 
systémy slouží k plánování výroby, elektronickému záznamu dat o výrobě, sběr 
technologických dat, analýzy jednotlivých dat, sledování výroby v reálném čase  
a sledování toku materiálu. Jak je tedy zřejmé zasahují do mnoha výrobních a řídících 
oblastí. Sytém musí zabezpečit propojení neboli interface dat do různých ERP systémů. 
Data jsou odesílána prakticky v reálném čase a je možnost sledovat online výsledky 
z jednotlivých zařízení. Do MES systému patří mimo jiné i CAQ systémy. CAQ  je 
zkratkou pro počítačem podporované zabezpečování jakosti. Což v souhrnu znamená 
využívání informačních technologií v oblasti řízení kvality a vedení  plánů opatření pro 
zajištění kvality ve výrobních společnostech. [3] 
CAQ systémy „by měli být modulární“ [3, s. 87], aby bylo možno řešit jednotlivé 
požadavky na systém v rámci jednotlivých modulů bez nutnosti upravovat zdrojový kód 
celého systému. Popřípadě je zde možnost rozšiřovat funkcionalitu na různých pracovištích 
v různých časových obdobích. Modul jako takový je součástí celého systému, ve kterém 
jsou všechny potřebné funkce k řešení definovaného úkolu nebo pro podporu jednotlivých 
řídících procesů např. řízení reklamací.  
Integrace takovéhoto systému klade důraz hlavně na stávající informační technologie  
a obchodní strukturu společnosti. Z čehož vyplývá požadavek na jednotlivé časti CAQ 
systému jak pro testování jednotlivých dílů, tak pro jejich kontrolní měření. Pokud je toto 
pravidlo dodrženo existuje možnost tuto část napojit na jakýkoliv podřazený nebo 
nadřazený systém. [3] 
Procesně orientovaný systém CAQ „musí zajistit společnosti řízení specifických procesů“  
[3, s. 115]. Efektivní využití tohoto systému znamená, že provoz software jednotlivých 
pracovních postupů a rutin, uživatel sám neřídí, ale je veden v jednotlivých krocích, tak 
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aby vždy splnil požadované kroky výroby, údržby, evidence pracovníků, atd. Tento postup 
nám vždy zaručuje 100% kontrolu vyráběných a kontrolovaných dílů.[3]  
Vedle těchto skutečností musí být systém vymyšlen a naprogramován, tak aby v něm data 
byla aktuální dle požadavků společnosti a nevyskytovala se v něm nebo se alespoň 
minimalizoval tzv. mrtvá data. V dnešní době se již dá hovořit o datech, která jsou 
dostupná v reálném čase s prakticky žádným zpožděním. CAQ systém nám může 
generovat jednotlivé odchylky nebo při dosažení hraničních hodnot může dle požadavku 
automaticky informovat prostřednictvím e-mailu nebo textové zprávy kompetentní osoby, 
které díky této informaci mohou zasáhnout prakticky okamžitě. Nemalým ulehčením je 
možnost automaticky vytvářet různá vyhodnocení, a to ať se jedná o denní, týdenní, 
měsíční nebo roční zprávy pro jednotlivé úrovně vedení společnosti. Z toho vyplývá, že 
zprávy, které jsou generovány např. pro mistra nejsou generovány pro vedení závodu. Pro 
potřeby vedení jsou generovány jiné zprávy, které jsou opět přizpůsobeny požadavkům  
a zaměřují se i na jiné oblasti. Důležitým aspektem je, že data jsou vždy načítána z jedné 
databáze a nedochází k duplicitě jednotlivých dat vzhledem k vytváření různých 
vyhodnocení. 
Standardizace probíhá na základě požadavků jednotlivých společností, tyto společnosti 
vychází většinou z norem, které řídí jednotlivé procesy ve společnosti. V těchto normách 
jsou již stanoveny požadavky na systém managementu jakosti. CAQ systémy jako 
podpůrný nástroj pro realizaci a zajištění systému řízení jakosti musí dodržovat standarty 
dle normy ČSN EN ISO 9001:2008 a další dle výrobní struktury společnosti. V případě 
společností dodávajících automobilové komponenty je potřeba dodržet nejen normy 
ISO/TS 16 949:2009 a  ISO 14 001:2004, ale také musí vyhovovat příručkám VDA. 
Jelikož kvalita musí být plánována již od vývoje produktu, aby se zabránilo chybám, 
počítačem podporované zabezpečování jakosti nabízí několik modulů, které slouží 
k plánování procesů. Jedná se zejména o standardizované procesy APQP, FMEA, kontrolní 
plány, schvalovací procesy pro výrobky a výrobní proces. [4] 
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Zajištění kvality probíhá v celém počítačem podporovaném zabezpečování jakosti (CAQ) 
ať již se jedná o kontroly kvality vstupního materiálu až po expedici hotových výrobků 
zákazníkovi. Jelikož jsou jednotlivá data ukládána a je možno je kdykoliv zpětně zjistit, 
není problém předkládat v případě nutnosti důkazy o kvalitě. Systém kvality připravuje 
relevantní informace, které slouží jako základ rozhodovacího procesu. Většinou jsou 
zpracovávána v internetu nebo intranetu společnosti.   
Systém napomáhá učit se z chyb. Všechny procesy jsou tudíž předmětem neustálého 
zlepšování a pomáhají nám k analýze jednotlivých problémů. Mělo by zde platit hlavní 
motto kvality, které říká, že kvalita je schopnost určité jednotky (osoby, útvaru, 
organizace) splnit stanovené a předpokládané požadavky zákazníků. Pokud bude spokojen 
zákazník bude spokojena i výrobní společnost, protože jedině spokojený zákazník se 
s důvěrou vrátí.  
V současné době je velmi důležité vyhovovat požadavkům zákazníků, protože tyto 
požadavky jsou stále vyšší a je tedy nutné procesy výroby konkrétněji řídit. Řídicí procesy  
je možné provádět několika rozlišnými způsoby. Základní formou jsou papírové formuláře, 
které jsou vyplňovány ručně obsluhou jednotlivých zařízení nebo kontrolních stanovišť. 
Což vede nejenom k nepřesnosti jednotlivých dat jelikož není zaručena včasnost provedení 
jednotlivých úkonů a zápisů, ale je i velmi složité tato data analyzovat a kontrolovat. 
Pokud je potřeba data analyzovat většinou nezbude nic jiného než je složitě přepsat např. 
do tabulkového kalkulátoru, aby se získala data ve zpracovatelném formátu. Tím však 
může dojít k různým problémům lidského charakteru jako je nečitelný zápis či nevyplněný 
zápis ze strany výroby nebo je zápis špatně přepsán do kalkulátoru zaměstnancem, který 
data dále zpracovává. Druhou možností je tato data sbírat a kontrolovat v elektronické 
podobě pomocí nástrojů k tomu určených . K tomuto účelu se jeví jako nejlepší počítačové 
řízení výrobních procesů (CAQ), které nám „umožňuje zaznamenávat data na 
jednotlivých kontrolních pracovištích nebo jednotlivých výrobních zařízeních“[5, s.]. 
Automatizace plně nahrazuje neefektivní přepisování dat z papírových formulářů,  
a tím eliminuje nepřesnost zadávaných  a dále zpracovávaných dat. Dalším pozitivem, 
který nám tento systém nabízí je možné navázaní jednotlivých následných procesů, protože 
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data budeme mít vždy aktuální a v potřebném formátu. Můžeme se tedy spolehnout, že 
jsou tyto informace relevantní a 100% použitelné pro analýzu procesů jakou jsou například 
šrotovitost, produktivita, efektivnost, atd. Další oblastí, do které počítačové řízení zasahuje 
je řízení procesů. Pomocí počítačové podpory je možno prezentovat a graficky znázorňovat 
procesy uvnitř organizace i s jejich případnou provázaností k jednotlivým datům. Důvody 
k modelování podnikových procesů existují celkem dva, první bere v potaz hlavně okolí 
organizace a druhý organizaci jako takovou. To ostatně vyplývá i z normy ČSN EN ISO 
9001:2008, která „požaduje od společnosti identifikaci a popis jednotlivých procesů“ [6, s. 
14].  
Další oblastí, ve které může modelování procesů pomoci je oblast interních a externích 
auditů. Při interních auditech pomůže především s jejich plánováním a zápisem 
jednotlivých auditových zpráv včetně případně provedených nápravných opatřeních, tak  
i pomůže k získávání jednotlivých podkladů pro audit samotný. Příkladem může být 
automatické vložení sledovaných měřicích bodů do auditového formuláře dle zvoleného 
dílu (projektu). 
Jedním z největších důvodů proč zavádět počítačové řízení jakosti je odstranit papírovou 
dokumentaci u výrobních zařízení např. směnových listů, plánů preventivní údržby, 
šrotových karet, atd. Všechny tyto dokumenty mohou být řízeny v elektronické podobě  
a záznamy jsou shromažďovány v databázích pro jejich další historické zpracování. Dále 
pak poskytuje nástroj na vyhledávání jednotlivých dokumentů a nebo záznamů, 
umožňuje jejich vyhodnocení za dané období i se zápisem dlouhodobých opatření. 
Přínosem může být standardizace procesů uvnitř společnosti, všechny procesy budou 
řízeny stejnými dokumenty a směrnicemi.  
V souhrnu by se dalo říci, že  počítačová podpora řízení jakosti je automatický sběr 
informací, jejich následné zpracování (ať se jedná o ruční nebo zcela automatické procesy), 
slouží pro analýzu a další použití ve formě různých prezentací, grafů a tabulek. Jelikož tyto 
výstupy je u většiny produktů možno různě modifikovat je tedy forma výstupu plně  
v kompetenci zpracovatele informací, což umožňuje nekonečně mnoho variant řešení. 
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1.3 Představení společnosti Benteler 
Jelikož celý systém je navrhován pro potřeby společnosti Benteler. Je nutné poznat 
prostředí společnosti a druh její výroby. Výrobkové spektrum je velice široké a zabývá se 
mnoha technologiemi a procesy, které jsou popsány v této kapitole.    
1.3.1 Historie firmy 
Firma Benteler byla založena již v roce 1876 panem Carlem Bentelerem v německém 
Bielefeldu. Počáteční výroba byla zaměřena na obchod se železářstvím, v roce 1916 jeho 
syn začal vyrábět ve strojírenské továrně díly k vagónům a brzdová zařízení. O dva roky 
později začala firma vyrábět tažené trubky. V roce 1922 se stala akciovou společností a od 
roku 1923 se začaly vyrábět trubky svařované a bezešvé. 
První zakázka pro automobilový průmysl přišla v roce 1931 na vůz Ford Eifel, jednalo se  
o výfukové potrubí. Důležitým milníkem bylo v 50. letech zakoupení lisu na výrobu 
automobilových komponent. Roku 1951 Benteler vyrobil první malý vůz Champion 400. 
Při oslavách 100. výročí v roce 1976 firma měla již přes 9000 zaměstnanců. 
1.3.2 Benteler dnes 
Firma Benteler ČR, s.r.o. je dceřinou společností německé společnosti Benteler AG, kterou 
lze rozdělit do tří základních obchodních skupin, a to: 
 automobilová technika, 
 výroba oceli / trubek, 
 obchod. 
Benteler ČR, s.r.o. je součástí divize vyrábějící automobilové komponenty, v České 
republice má tato společnost celkem tři závody (Stráž nad Nisou, Chrastava, Jablonec nad 
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Nisou). Součástí regionu je také společnost Benteler Automotive Rumburk, s.r.o., která má 
závod právě v Rumburku. A nově (od roku 2009) je součástí také společnost Benteler 
Automotive SK, s.r.o., která má zatím jediný závod ve slovenských Malackách. Všechny 
tři společnosti jsou součástí divize Benteler Automotive s označením Cluster IV, pod který 
spadá tedy celkem všech pět výše zmíněných závodů. 
V České republice byl jako první založen závod ve Stráži nad Nisou a to roce 1995, v té 
době byl největším zákazník automobilka Škoda Auto a. s.. V roce 1998 vznikl z bývalé 
traktorové stanice závod v Chrastavě. V Chrastavě se v té době vyráběly opět díly 
převážně pro Škoda Auto, v tomto závodě se také v dalších letech rozrostla výroba i pro 
další automobilky na trhu jako jsou Toyota, BMW, Saab a další. V pořadí třetím závodem 
Automobiltechnik založeným v České republice se stal v roce 2004 závod v Rumburku, 
který jako jediný byl stavbou na tzv. zelené louce . Posledním závodem založeným na 
území ČR se stal v roce 2005 Benteler v Jablonci nad Nisou sídlící v bývalém areálu Liaz. 
V současné době patří pod vedení českého managementu i závod založený v roce 2009  
ve slovenských Malackách. Pozice závodu vyplývá z požadavku zákazníka Volkswagen, 
který má v Bratislavě, která je vzdálená zhruba třicet kilometrů od Malacek, svůj závod.  
Hlavní sídlo všech českých a slovenských závodů vyrábějících komponenty pro 
automobilový průmysl (Cluster IV) je v Chrastavě, která je 10 kilometrů vzdálená  
od Liberce. Převážně v tomto a rumburském závodě systém pro řízení kvality vznikal. 
Ještě pro doplnění, hlavní vedení celého Benteler Automotive sídlí v německém 
Paderbornu. 
1.3.3 Výrobkové spektrum společnosti  
Výrobkové spektrum se ve společnosti Benteler dělí do tří částí podle typu dodávaného 
dílu zákazníkovi. Vyrábíme produkty, které musí vyhovovat těm nejpřísnějším 
kvalitativním normám. Výrobkové spektrum lze rozdělit do tří základních oblastí, a to: 
chassis  (podvozkové díly), structures  (bezpečnostní díly) a moduly.  
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Podvozkové díly: 
 Typy dílů – nápravy, ramena, nápravnice, konzoly tlumičů. 
 Specifikace – díly, které musí dlouhodobě zvládat dynamické zatížení působící  
na automobil za běžného provozu.  
 Základní charakteristika a požadavky na díly – je zde kladen vysoký důraz  
na spolehlivost a trvanlivost, jelikož životnost takovýchto dílů musí být delší než 
životnost celého automobilu. Pozn.: životnost automobilu je dle české a evropské 
legislativy 15 let. 
 
Bezpečnostní strukturální díly:  
 Typy dílů – příčníky nárazníků, centrální trubky, výztuhy dveří, výztuhy A,B,C 
sloupků a v případě verze combi také výztuhy D sloupků (konkrétní příklad viz 
obrázek č. 1). 
 Specifikace – jedná se o díly, jejichž hlavním úkolem je pohlcení energie nárazu 
automobilu při havárii. Tyto díly zabrání případnému zranění nebo smrti posádky 
vozidla. 
 Základní charakteristika a požadavky na díly – jsou vyráběny z vysokopevnostního 




 Typy dílů – kompletně smontované moduly náprav včetně brzdičů, brzdových 
kotoučů, atd. Tyto moduly se vyrábějí na jediné montážní lince, která se v českém 
Benteleru nachází. Jedná se o výrobu modulů v různých variantách pro vůz 
Volkswagen Caddy. 
 Specifikace – funkční celky, které vzniknou smontováním několika podsestav. 
 Základní charakteristika a požadavky na díly – je kladen důraz na vysokou funkční 
náročnost  (funkce brzd, senzorů ABS, atd.), přesnost výroby jednotlivých komponent  
a přesnost montáže (sbíhavost, sklon, atd.) 
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Obrázek  1: Praktická ukázka umístění bezpečnostních dílů na automobilu Škoda Fabia 
Zdroj: Škoda Auto a.s. 
1.3.4 Používané technologie 
Pro účel výroby se technologie, které se v českém Benteleru (Benteler ČR, s.r.o. a Benteler 
Automotive Rumburk, s.r.o.) používají, dají rozdělit na technologie: hydroformování, teplé  
a studené tváření, řezání, ohýbání, svařování, povrchová úprava a mechanické opracování. 
Níže uvádíme přehled zmíněných technologií s konkretizací na zařízení, která pod danou 
technologii spadají. 
 
 Ohýbání –  ohýbací linky na ramínka náprav. 
 Hydroformování – hydrolisy o výkonech 250 t a 1500 t . 
 Řezání – plasma řezačka s robotem a CNC laser, dále řezačka TRUMPF používaná 
hlavně při výrobě prototypů a malé série dílů. 
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 Roboty – se dají rozdělit do dvou skupin na svařovací a manipulační.  
 Povrchová úprava – lakování probíhá katoforezním způsobem ve třech lakovacích 
linkách.  
 Tváření za tepla – lisovací linky o výkonu 400 t, 800 t, 1000 t. Na těchto linkách jsou 
zpracovávány díly, na kterých je požadována vysoká pevnost a pružnost. 
 Tváření za studena – lisovací linky o výkonu 2800 t a 3800 t. Díly vyráběné na těchto 
linkách jsou určeny k dalšímu zpracování jak na lisech teplého tváření tak pro další 
opracování na laserovacích stanicích. 
 Laserovací stanice – zde jsou  díly přesně ořezávány jak po lisovaní tak i před 
samotným lisováním.  
 Mechanické opracování – je používáno při výrobě modulů náprav a to při opracování 
dosedacích ploch brzdových kotoučů a brzdových třmenů kde je požadována vysoká 
přesnost. Pro tento účel jsou využívány přesné CNC frézy. 
Dále jsou ve společnosti využívány kontrolní prostředky mezi než v první řadě patří. 
 Měření na trojrozměrných souřadnicových měřicích strojích, které probíhá pomocí 3D 
modelů kontrolovaných dílů. 3D měření je jednou z nejvyužívanějších kontrolních 
prostředků, protože jeho měření je s přesností tisícin milimetrů. Jelikož jsou, ale tato 
zařízení maximálně vytížena nejsou zde měřeny všechny díly, ale pouze díly sloužící 
pro uvolnění jednotlivých výrobních stanic popřípadě pro kontrolní měření. 
 Měrky – jelikož jsou měrky umístěny přímo u výrobních zařízení je na nich prováděna 
100% kontrola všech vyrobených dílů. Měrky se dají rozdělit na kamerové optické 
měrky, elektronické měrky s čidly a atributivní měrky. Kamerové optické měrky 
využívají porovnání fota provedeného na referenčním kuse s kusem ze sériové 
produkce. Měření je prováděno zcela automaticky po vložení kusu, tyto měrky jsou 
velice přesné. Elektronické měrky jsou kalibrovány opět pomocí referenčních kusů  
a měření je také prováděno zcela automaticky, ale nejsou již tak přesné. Poslední 
formou jsou měrky atributivní, na kterých je potřeba použití kalibru s manuální 
kontrolou, v těchto měrkách je prováděno průběžné kontrolní měření.   
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Aby data získaná z 3D měření nebo optických měrek mohla být dále zpracovávána  
je zapotřebí také software pro statistické vyhodnocování stability procesů. 
 
 Metalografická laboratoř – v této laboratoři jsou  využívány metalografické 
spektroporty, které rozpoznají chemické složení vstupního materiálu. Dále  
se v laboratoři nachází zařízení na vyhodnocování makrovýbrusů jednotlivých dílů - 
stereomikroskop. Tyto výbrusy, na kterých se kontroluje hloubka závaru jsou 
zachycovány kamerou s vysokým rozlišením a jsou pořizovány snímky za účelem 
dokumentace.  
1.4 Analýza a požadavky na systém ve společnosti Benteler 
Společnost se zabývá přímou výrobou bezpečnostních a strukturálních dílů pro automobily  
a z tohoto důvodu musí být firma certifikována dle norem ISO/TS 16 949:2009 a ISO  
14 001:2004. Pokud chceme vyhovět současným požadavkům na řízení kvality je nutné, 
aby informace (záznamy) byly pořízeny automaticky v co největším měřítku bez zásahu 
pracovníka. Případně, aby záznamy zadávané pracovníky byly v co největším měřítku 
kontrolovány jak z hlediska času, tak obsahu. Jen v takovém případě můžeme dostávat 
kvalitní a relevantní data.  
Zavedení takovéhoto systému není otázkou dnů, týdnů ani měsíců je potřeba na začátku 
v dostatečné míře analyzovat potřeby v oblastech, do kterých by tento systém měl 
zasahovat. Je tedy nutné určit, kterým oddělením by měl systém poskytovat požadované 
informace  
a také stanovit v jakém rozsahu. Ve společnosti Benteler je velké množství výrobních 
procesů a z nich vyplývají různé požadavky a formy sběru dat. Procesy se, ale po zkrácené 
analýze dají rozdělit do pěti základních skupin.  
Základní rozdělení procesů: 
 lisování za tepla / studena 
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 svařování,  
 laserování 
 montáž 
 lakování  
Rozdílnost dat je dána hlavně rozdílnými požadavky na jednotlivé kontroly v průběhu 
procesu. Například při svařování je pro nás velmi důležité kontrolovat jednotlivé svary.  
A to jak provaření svaru, tak délky jednotlivých svarů. Naopak při lisování jsou pro nás 
důležité hlavně tvarové vlastnosti, tvrdost a tloušťka stěny.  
V začátku tohoto projektu bylo zásadním rozhodnout se zda bude zakoupeno již z části 
hotové řešení jako je produkt od některé ze společností zabývajících se tvorbou a integrací 
počítačem podporované zabezpečování jakosti (CAQ). Poté byl systém ve spolupráci 
s dodávající společností přizpůsoben našim požadavkům nebo systém pro řízení kvality 
vytvoříme uvnitř společnosti vlastními zdroji. Tento postup by pro nás mohl znamenat 
zdlouhavější proces vzniku systému, ale na druhou stranu by byl tvořen tzv. na míru našim 
požadavkům. Varianta vytvoření systému vlastními zdroji se zdá z hlediska ceny jako 
levnější varianta. Je pravdou, že společnost bude stát také nemalý finanční obnos, ale 
hlavní výhoda tvorby vlastního systému nám poskytne absolutní nezávislost  
na dodavatelské firmě a bude možno si uzpůsobovat proces dle požadavků a odchylek 
udělených při auditech v co možná nejkratším čase. Tento důvod hrál při rozhodování 
největší roli.  
1.5 Produkty dostupné na trhu  
V současné době na našem trhu působí nepřeberné množství firem na standardizaci 
počítačového řízení jakosti, liší se hlavně v oblastech kde lze jejich řešení aplikovat a také 
v tom jestli jsou to komplexní systémy nebo jen jednoúčelové aplikace určené například 
jen pro logistiku, výrobu, kvalitu. 
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Společnosti jež nabízí u nás i v zahraničí své komplexní systémy řízení kvality patří 
společnosti Comes, spol. s r.o., Palstat s.r.o., Babec Informationssysteme GmbH. 
Softwarové řešení všech těchto firem dodávající CAQ systémy se v podstatě shodují 
jelikož musí vyhovovat stejným normám a velice podobným požadavkům zákazníků. 
Všechny výše zmiňované společnosti dodávají standardní balíčky modulů, tak i nabízí 
individuální řešení dle jednotlivých požadavků zákazníků. Níže je popsáno do jakých 
oblastí společnosti zasahují a jakou problematiku se ve svých řešeních zabývají.  
Systémy zahrnují všechny oblasti řízení managementu jakosti. Jsou vždy optimalizovány 
dle požadavků jednotlivých zákazníků. Jedná se o modulární programy, které jsou 
nabízeny ve formě modulů. Každý modul zajišťuje určitou oblast od plánování výroby, 
monitorování jakosti, management neshod, metrologie, výrobní prostředky, dokumentace, 
audity až po  řízení vzdělávání zaměstnanců. [7] 
Plánování jakosti je nedílnou součástí každé výrobní společnosti. Jak již název modulu 
napovídá hlavním úkolem je vedení přípravy a návrhy nových projektů (produktů). Včetně 
zpracování jednotlivých procesů, analýzu případných vad, vytváření a změny 
technologických a kontrolních procesů, plánování znaků jakosti. Následně umožňuje 
optimalizaci celého procesu a předání celého projektu do sériové výroby. [7] 
Monitorování jakosti slouží ke sledování a měření procesů, vstupů a výstupů ve 
společnosti. Měření jednotlivých procesů je prováděno dle požadavků na konkrétní díl ať 
již se jedná o vstupy nebo výstupy. Těchto měření je během výrobního procesu prováděno 
hned několik, a to: vstupní kontrola, výrobní kontrola a výstupní kontrola, dále pak různá 
statistická měření. Vstupy pro společnosti jsou jejich dodavatelé, kteří jim dodávají 
jednotlivé díly. U těchto dílů je požadována kvalita a rozměrová přesnost, která vyplývá 
z výkresové dokumentace dílů. Vstupní díly jsou vždy kontrolovány na vstupní kontrole. 
Výrobní kontrola je prováděna v celém průběhu výroby konkrétního dílu. Posledním 
krokem je výstupní kontrola, která kontroluje rozměrovou a funkční přesnost dílů 
odcházejících k zákazníkovi. Tento proces by měl zabezpečit dostatečnou kontrolu, vždy 
s ohledem na spokojenost odběratelů. [7] 
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Management neshod sleduje zákaznické reklamace, řízení zmetkovitosti, jejich následné 
vyhodnocení a stanovení příčin, nápravných a preventivních opatření. Zákaznické 
reklamace je nutno sledovat z důvodu stanovení opatření tak, aby se chyba neopakovala. 
S tím je úzce spojeno řízení zmetkovitosti, které by mělo případným reklamacím 
předcházet formou časových vyhodnocení dle jednotlivých vad neshodných dílů a nutnosti 
záznamů nápravných a preventivních opatření. [7] 
Modul metrologie se zabývá evidencí měřicích prostředků se sledováním potřeby 
překalibrování nebo přeměření těchto prostředků. Jelikož každé měřidlo má dán buď 
časový úsek použití, po kterém musí být dané měřidlo překalibrováno (přeměřeno) např. 
rok, měsíc nebo se jedná o pravidelné přeměřování kontrolních přípravků po přeměření 
určitého počtu kontrolovaných kusů např. 1000 ks. Další možností modulu je zjišťování 
nejistot při kalibracích a  analýzy kalibračních měření. 
Management výrobních prostředků je zaměřen na evidenci, správu a preventivní opravy 
výrobních zařízení. Tento management by měl zaručit, že budeme o zařízení vědět všechny 
potřebné informace. Nejvíce sledovaným ukazatelem vzhledem ke kvalitě vyráběných dílů 
jsou plány preventivních údržeb na výrobních zařízeních, teré jsou řízeny a je opět 
možnost časového nebo kusového sledování stavu.   
Jelikož ve výrobních společnostech vzniká velké množství dokumentace je potřeba tuto 
dokumentaci vytvářet, vést různé změnové stavy, sdílení dokumentů, elektronické řízení  
a hlídání vypršení, např. vzorování. Jedná se hlavně o příručku jakosti, pracovní návody, 
měřicí návody, záznamové dokumenty. Touto problematikou se zabývá management 
dokumentace. 
Management auditů, který zabezpečuje nejen plánování a záznamy auditových zpráv, ale 
také nám zabezpečuje termíny splnění nápravných opatření. Audity v něm vedené mohou 
být interní a externí, dále mohou být rozděleny na výrobkové, procesní či systémové, 
přesnou specifikaci stanovuje ČSN ISO 19 011. 
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Management vzdělávání se zabývá definicí procesů a jejich vzájemné propojení s evidencí  
a popisem jednotlivých pracovních míst i s jejich začleněními do organigramu společnosti. 
Jedním z hlavních přínosů tohoto modulu je sledování s možností upozornění na vypršení 
zaškolení nebo neobsazené pozice ve společnosti. [7] 
Pro porovnání byly osloveny dvě ze tří zmíněných společností, které se zabývají tvorbou 
CAQ. Konkrétně se jednalo o společnosti Comes, spol. s.r.o. a Palstat s.r.o.. Těmto 
společnostem byly vyspecifikovány požadavky na systém a do jakých oblastí by měl 
systém zasahovat. Obě společnosti poté vypracovaly nabídky na řídicí systém a ve svých 
nabídkách pokrývali oblast od zadávání dat do systému až po jejich následné vyhodnocení 
a další zpracování. Největším problémem bylo pro společnosti vyhovět požadavkům na 
sledování kvality na speciálních výrobních a kontrolních zařízeních jako jsou 
hydroformovací stanice a optické měrky. Dalším problémem byla cena takovéhoto 
uceleného systému jelikož jak je již z praxe známo nebyla to cena zdaleka konečná jelikož 
u takovýchto řešení se častokrát vyskytnou více náklady spojené s úpravou jednotlivých 
částí. 
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2. Aktuální možnosti a návrh řešení pro společnost Benteler 
2.1 Popis počátečního stavu  
Chceme-li řídit jakost, musíme o ní shromažďovat všechny potřebné informace, vhodnou 
formou je zpracovávat  (bez ztráty či změny dat), analyzovat a využít je při řešení 
problémů a realizaci zlepšovacích aktivit. Hlavní nevýhodou současného stavu je, že data 
nejsou stoprocentně aktuální vždy je potřeba určitého času a zapojení lidského faktoru na 
přenesení dat z výroby do systému na zpracování dat (např. MS Excel, Q-stat,…). V praxi 
managementu kvality se pro tyto činnosti mimo jiné osvědčilo i sedm jednoduchých 
nástrojů kvality. Jako jeden z velmi významných prvků jsou tzv. formuláře sběru dat, které 
se pokusíme v další podkapitole analyzovat. 
Vyhodnocování kontrol je prováděno dle kontrolního plánu jež nám určuje ISO/TS  
16 949:2009,  který určuje četnost a způsob měření daného dílu a je velice neefektivní 
jelikož v průběhu jeho zpracování dochází několikrát k zásahu člověkem (zaměstnancem), 
nejprve zodpovědným seřizovačem na dané lince, který zapíše konkrétní data do 
příslušného formuláře. V další fázi dochází ke zpracování formuláře pracovníkem výroby 
(projektový vedoucí), pracovníkem kvality (kvalitář) a dalšími odděleními dle typu 
formuláře například: směnový list – pracovník kvality, výroby, logistiky, štíhlé výroby  
a personálního oddělení. 
Všechny kontroly jsou zapisovány a evidovány do příslušných formulářů nebo přímo  
(automaticky) vyhodnocovány pomocí statistických programů. V oblasti lisovaných  
a svařování dílů, jsou použity základní tři typy výstupů dat. 
2.1.1 Náměrový protokol  
Pro přesné vyhodnocení rozměrovosti dílu (ploch, pozic otvorů, ořezů, rovnosti, atd.) 
je používáno měřící zařízení DEA s programem PCDMIS, u kterého je výstupem 
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náměrový protokol tzv. hyperreport nebo statistické vyhodnocení programem Q-statt 
(soubory s koncovkou dfq). Statistické vyhodnocení je využíváno prakticky u všech dílů, 
hlavně při uvolňování jednotlivých výrobních stanic minimálně 1x týdně. Toto měření je 
někdy daleko častější u dílů  kde je zákazníkem požadována statistická regulace výrobního 
procesu tzv. SPC  (Statistic proces kontrol).  
 
Obrázek  2: Náměrový protokol A-Sloupek Roomster 
Zdroj: vlastní 
Výhodou je kontrola důležitých znaků pomocí Cp, Cpk – projekt SPC a grafické 
vyhodnocení jednotlivých znaků v dlouhodobé stabilitě stroje nebo kvalitě dílu. 
Naopak velkou nevýhodou je doba mezi vyrobením a přeměřením prvního kusu směny  
a výsledkem z náměrového protokolu tohoto dílu, což je způsobeno kapacitou 3D 
měrových středisek. Je nutné podotknout, že všechny SC/CC (důležité a kritické znaky) 
měřené v průběhu procesu jsou měřitelné pomocí jednoduchých měřidel (posuvné měřidlo, 
ultrazvukový tloušťkoměr), ale bohužel není jiná možnost vyhodnocení Cp, Cpk než přes 
přenosem dat z 3D-měřicích strojů do programu Q-statt. 
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Obrázek  3: Statistické vyhodnocení programem Q-Statt 
Zdroj: vlastní 
2.1.2 FSK – Sběrná karta vad  
FSK – sběrná karta vad je víceúčelová karta jež slouží nejen pro sběr vad, ale také jako 
karta pro zápis jednotlivých kontrol a jejich uvolnění. Jednou týdně se karty vyhodnocují  
a stanovují pomocí parretovského grafu největší odchylky a k nim navrhnutá nápravná 
opatření.  
Hlavní výhodou tohoto systému je jednoduchost jednotlivých zápisů a možnost okamžité 
kontroly provedených kontrol na daném pracovišti. Nevýhodou je hlavně jejich archivace  
a dohledatelnost v papírové podobě. Také zde nefunguje záznam při neshodném výsledku 
zkoušky a informování kompetentních osob v případě takového výsledku resp. uplyne 
dlouhá doba mezi záznamem a reakcí na tento záznam. 
Poslední velkou nevýhodou je zbytečný mezikrok v přenášení dat  (člověk – papír – člověk 
– statistický program) a z toho plynoucí možná nestoprocentní důvěryhodnost dat, jelikož 
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karty jsou často nečitelné, špinavé nebo jsou záznamy ztraceny. Může nastat i situace kdy 
při přepisování dat ze sběrné karty vad dojde k chybnému  přepisu dat do PC.  
Obrázek  4: FSK – sběrná karta vad 
Zdroj: vlastní 
2.1.3 QRK – Regulační karta kvality 
Regulační karty kvality slouží pro záznam konkrétních hodnot. Jsou používány k zápisu 
výsledků měření na jednotlivých pracovištích a pro vyhodnocení stability daného 
parametru. 
Vzhledem k stále rostoucím požadavkům na samostatnost pracovníků jednotlivých oblastí 
výroby, se zápis kontrol pro obsluhy zařízení stává časově náročnější a pracnější. S týdenní 
frekvencí není možnost efektivně monitorovat úroveň kvality dodávaných dílů a okamžitě 
stanovovat nápravná opatření a dohledání pravého důvodu proč problém vznikl. Proto zde 
vzniká požadavek na okamžitou reakci, aby taková to reakce byla možná je nutno 
provázání chybových zápisů s informací (e-mail, telefon, atd.) na jednotlivé pracovníky 
kvality a výroby. 
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Obrázek  5: QRK – regulační karta kvality pro rozměrové záznamy  
Zdroj: vlastní 
V níže popsaném obrázku č. 6 je pro přehlednost naznačeno jak se v současné době 
provádí sběr a vyhodnocení jednotlivých dat z jednotlivých výrobních a kontrolních 
pracovišť. Toto schéma ukazuje jak je současný stav neefektivní a zbytečně prodlužuje 
dobu potřebnou pro vyhodnocení potřebných zkoušek (dat) sesbíraných na jednotlivých 
pracovištích. 
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2.1.4 Způsoby archivace 
Archivace papírových formulářů s výrobními daty je proces, při kterém vzniká velké 
množství dat. Formuláře jsou také složitě zpětně dohledatelné a kapacitně náročné na jejich 
uskladnění ve firemní spisovně. Minimální délka archivace je určena normou ISO/TS  
16 949:2009 a příručkou VDA. U bezpečnostních dílů (dílů obsahujících důležité a kritické 
znaky) je doba archivace až 15 let. Proto vzniká požadavek na jejich elektronickou 
archivaci scanováním jednotlivých formulářů do elektronické podoby. Což sebou nese 
mnoho legislativních problémů vyplývajících ze zákonů o archivaci, který tento proces 
popisují. Jako jednoduší řešení se v tomto případě jeví jejich přímé zadávání do programu, 
který nahradí papírový formulář a je možno tyto data přímo archivovat v elektronické 
podobě ať již na serveru v podobě souborových dat nebo v jednotlivých databázích. 
V případě nutnosti podpisu jednotlivými zaměstnanci zodpovědnými za proces se 
v určitých případech samozřejmě nedá vyhnout tisku a archivaci formulářů v papírové 
podobě. 
2.2 Návrh řešení systému počítačového řízení jakosti  
V této podkapitole je popsáno komplexní přepracování stávajícího systému sběru  
a vyhodnocení dat na základě požadavků jednotlivých zainteresovaných oddělení,  
a to:  kvality, výroby a štíhlé výroby. Jednotlivé požadavky byly sesbírány na několika 
workshopech pořádanými za účelem zjištění konkrétních požadavků jednotlivých oddělení. 
Požadavky byly zanalyzovány a vyhodnoceny. Poté proběhlo několik menších workshopů 
pro upřesnění a zkonkretizování jednotlivých požadavků daných oddělení. Jelikož se 
ukázalo, že požadavků co by systém měl umět je velmi mnoho, rozhodlo se, že se bude 
postupovat podle předem určeného scénáře od jednodušších k těm obtížnějším úkolům. 
Výhodou tohoto postupu je, že budeme sbírat jak zkušenosti tak i další požadavky na 
systém a tyto požadavky pravděpodobně budou i postupem času narůstat. Hlavní výhodou 
a zároveň také největší úsporou je odstranění papírového způsobu zápisu a další archivace 
provedených kontrol. Cílem je sjednotit všechny kontroly do jednoho komplexního 
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programu, který by pomocí jednoduchého postupu řídil všechny popsané kontroly, zároveň 
by provedl okamžité vyhodnocení a informoval zodpovědné osoby například o vzniklém 
problému na výrobní lince. Díky okamžitému vyhodnocení může zodpovědná osoba ihned 
reagovat a pomoci obsluze linky rychleji vyřešit problém a kontrolovat nebo regulovat 
proces. Výhodou by měl být jednoduchý postup kontroly, který by nevyžadoval žádné 
speciální školení na statistické metody. Systém hodnocení by byl řízen statistickým 
programem Q-statt, který by byl používán až pracovníky kvality, kteří jsou proškoleni  
a předpokládá se, že jeho problematiku znají.  
V neposlední řadě by velkou výhodou měla být do programu implementace obrázkových 
příloh. Popisek obrázku by operátora (projektového vedoucího) navedl ke kontrolním 
místům na dílech (místa pro měření tvrdosti, tloušťky stěny) a nemusely by být k tomuto 
účelu vytvářeny speciální vzorky tzv. referenční díly, ale postačilo by foto šablony 
s označením místa měření a kontrolních míst. Foto šablony by bylo umístěno přímo 
v programu a bylo by na ně možno nahlížet popřípadě si zvětšit náhled pro lepší orientaci. 
V případě, že by obrazové přílohy nestačily měl by program umožňovat přiložení 
instruktážního videa. Pro jednotlivé kontroly vad (vada ořezu, prasklina, rýha, otlak, 
přítomnost svarů) by bylo přímo přiřazeno foto vady a příklad dobrého dílu. V případě 
krátkého videa by se jednalo o nahrávku postupu kontroly jednotlivých dílů. Tento postup 
nejenže by pomohl při zaškolení nového personálu, ale také by se na něj pracovníci mohli 
podívat v případě nejistoty jestli se jedná o daný problém. Příprava podkladů zabere zhruba 
stejnou dobu jako při vytváření referenčního dílu a jedná se o „čistou práci“ na počítači 
jednoduše aktualizovatelnou při změnách prováděných na dílech tzv. faceliftu, kterými si 
projde každý díl vzhledem k požadavkům zákazníků a rychlému vývoji v automobilovém 
průmyslu. 
Papírová forma zápisu se ukazuje jako velmi neefektivní, zastaralá a pomalá, proto by 
měla být nahrazena elektronickou formou a to sice v podobě kontrolního programu, který 
by byl nainstalován na jednotlivých terminálech přímo u jednotlivých výrobních linek 
(svařovací stanice, lisovací stanice, hydroformovací stanice, lasery, ohýbací stanice, 
konečná montáž a katoforézní lakování). V tomto kontrolním terminálu by byla dostupná 
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veškerá dokumentace k projektu a kontrolní parametry by se zadávaly přímo do 
kontrolního programu, data by byla ukládána přímo na server, kde by byla dostupná 
jednotlivým pracovníkům kvality a výroby. Data ve společnosti jsou několikanásobně 
chráněna proti jejich ztrátě či znehodnocení několika zálohami, které jsou prováděny 
pravidelně každý den na servery v centrále informačních technologií v Talle v Německu, 
dále jsou tato data jednou týdně zálohována z německých serverů na magnetické pásky. 
Jedinou hrozbou je pro nás spolehlivost počítačů v prašném prostředí. Z toho důvodu by 
měly být umístěny ve skříni s vysokým stupněm izolace proti prašnosti. V systému by 
mělo být také vyřešeno jak postupovat v případě nedostupnosti síťového spojení, aby 
mohlo probíhat zadávání dat bez omezení. 
2.2.1 Terminál pro kontrolu dílu 
Každé pracoviště (lis, svařovací stanice) bude opatřeno již zmíněným terminálem, který 
bude uložen v uzamykatelné skříňce s přístupem pro vedoucí jednotlivých směn  
a seřizovače. Do těchto skříní by se pro začátek umístily starší nepotřebné počítače 
z kanceláří, aby se minimalizovaly náklady na zavedení systému. V případě, že se systém 
osvědčí, se hardware inovuje, aby plně vyhověl hardwarovým požadavkům  
a minimalizovala se poruchovost. Umístění terminálů bude přímo u kontrolních pracovišť 
nebo měrek, tak aby  všechny potřebné kontroly mohly být provedeny bez zdlouhavých 
přesunů na různá kontrolní pracoviště a bylo umožněno co nejrychlejší zadání dat  
do programu. 
Každý seřizovač bude mít vygenerováno startovací heslo, které by sloužilo jen pro první 
přihlášení poté by si jej mohl měnit standardně jako je zvykem u většiny Windows 
aplikací. Pod tímto heslem, kterým bude provedeno přihlášení budou provedeny všechny 
kontroly a sběr dat. Přihlášení by mělo být také určitou zárukou, že kontrolu zapsal 
příslušný pracovník zodpovědný za danou část výroby. Vedoucí pracovníci jednotlivých 
projektů i všichni další budou moci sledovat on-line ze svého pracovního místa postupy 
měření a výsledky jednotlivých kontrol. Měli by mít zároveň možnost komunikovat 
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s jednotlivými pracovníky ve výrobě (vlastní emailový klient s archivem zpráv). Také by 
měl tento systém automatiky při zjištění problému informovat zodpovědné osoby, které 
zodpovídají za výrobu a kvalitu. A to emailem v případě poruchy zařízení nebo v případě 
neshodného výsledku zkoušky informace zasílat přímo na specializovaná pracoviště jako 
jsou např. destrukční zkoušky. Informace, ale musí být předána i pracovníkům konkrétního 
pracoviště kde zmetek vznikl. Díky této okamžité informaci je možno přijmout nápravná 
opatření k neshodám vzniklým ve výrobě v co možná nejkratším čase. A mělo by být 
zárukou, že všichni kompetentní praco níci budou včas informováni. 
Veškeré zadávané informace by měly být ukládány průběžné na server. V případě výpadku 
síťového spojení by se data měla automaticky ukládat na lokální disk jednotlivých 
počítačů. Po znovu obnovení síťového připojení by se data automaticky synchronizovat na 
server bez nutnosti zásahu obsluhy terminálu. V případě poruchy počítače by měly být 
připraveny náhradní formuláře v papírové podobě, data z těchto formulářů budou poté 
zpětně dodána do databáze s adekvátní referencí o poruše zařízení. 
Po ukončení každé směny by mělo probíhat automatické vyhodnocení všech kontrol  
a jejich následné vytištění v požadovaných tiskových sestavách. Tento tisk by měl však 
probíhat jen na pracovištích kde je nutné mít podpis zodpovědné osoby a to z důvodu 
případného odvinění v soudních sporech. Česká legislativa a směrnice EU [9, §5] nám 
ukládají povinnost, že v případě vzniku škody způsobené vadou výrobku má „výrobce 
objektivní odpovědnost a musí v případě vzniku škody dokladovat svoji nevinu“.   
2.2.2 Provádění vyhodnocení 
Každý zápis bude ihned uložen a bude zde možnost provádět automatická statistická 
vyhodnocení, generovat grafy nebo možnost přenášení dat do jiných statistických 
programů dle navolených požadavků. 
Neshodné výsledky kontrol budou řešeny pomocí okamžitých opatření, která budou 
zprácovávána ihned. Dále pak budou prováděna měsíční vyhodnocení, u kterých bude 
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muset kompetentní osoba stanovit dlouhodobá opatření. Opatření bude možno vybírat 
z databanky pro jednotlivé díly. Dlouhodobé vyhodnocení bude prováděno automaticky na 
serverovém počítači. O potřebě provést takovýto zápis (opatření) bude jednotlivým 
zodpovědným osobám rozeslán automatický email s informací na jakém díle a do jaké 
doby má být dané vyhodnocení provedeno. Při neprovedení požadovaného úkonu 
v předem určeném časovém úseku dle interní směrnice by měl být informován nadřízený 
zodpovědné osoby. Pokud ani v tomto případě nebude provedeno vyhodnocení budou 
informováni jednotliví vedoucí závodů a zahájeno řízení s danými pracovníky. Tento 
eskalační proces by měl zaručit, že daní pracovníci splní své úkoly v daných termínech  
a vždy budou splněna veškerá nápravná opatření. 
Velkou výhodou by měla být možnost sledování vzniku jednotlivý šrotů (jednotlivých vad) 
v závislosti na důležitých parametrech stroje (např. jednotlivé zdvihy beranu, lisovací síla, 
svařovací parametry, kontroly jak na optických, elektronicky mechanických nebo 
atributivních měrkách). Kontroly z optických a elektronických měrek budou ukládány 
automaticky do programu bez potřeby zásahu obsluhy. Což velice usnadní evidenci  
a dohledatelnost jednotlivých měření. 
2.3 Praktická ukázka navrhovaného kontrolního programu 
Jako příklad pro návrh nového kontrolního programu byl vybrán díl PSA „Upper shell“, 
který je lisován technologií studeného tváření a slouží k dalšímu internímu zpracování. 
Finálním produktem je pak zadní náprava PSA A7. 
Obrázek  7: Díl PSA A7 Upper Shell LH  (PSA A7 vrchní šála ramena) 
Zdroj: vlastní 
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Tento díl byl pro ukázku vybrán, protože obsahuje všechny výše uvedené technologie 
používané ve společnosti Benteler, proto je vhodným příkladem na hodnocení jednotlivých 
znaků výrobku  (lisování za studena, svařování, bodové svařování, kataforézní lakování). 
2.3.1 Počítačová forma QRK, FSK – lisovna 
Na obrázku č. 8 je ukázka jak by program měl vypadat pro zpracování dat na lisech, 
v tomto případě konkrétně na studené lisovací stanici  Fagor 3600 t. Na ukázce je vidět  co 
vše by nám daný program měl umožňovat, a to: zápis opatření pro rozměry, uvolnění, 
pravidelné kontroly, výstupní kontroly, dále export dat do programu Q-statt, nastavení 
daného modulu a vyhodnocení dat. 
Obrázek  8: Návrh zobrazení systému na lise Fagor 3600 t 
Zdroj: vlastní 
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Obrázek č. 9 ukazuje přihlášení do systému. Administrátor zadá konkrétní osoby, které 
mají právo zapisovat do programu a přidělí jim defaultní heslo, které si každý uživatel 
bude moci změnit podle svého uvážení. 
Obrázek  9: Ukázka přihlášení do systému 
Zdroj: vlastní 
Poté se již přejde na konkrétní výběr dílu (obrázek č. 10), který je v daný čas vyráběn  
na dané lince. Pro každý díl by měla být možnost definovat různé kontroly a pracovní 
úkony, které jsou definovány v jednotlivých plánech řízení a kontroly pro každý díl.    
Obrázek  10: Ukázka výběru vyráběného dílu  
Zdroj: vlastní 
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V dalším okně by měla probíhat již předem předdefinovaná kontrola nastavení parametrů 
stroje. Kontroly budou zadávány dvěma způsoby. Atributivní zadávání bude probíhat 
zápisem OK (v pořádku) nebo NOK (není v pořádku). Variabilní výsledek bude 
zaznamenáván konkrétního hodnotou, např. tlak, lisovací síla, výška zdvihu. 
Obrázek  11: Ukázka zadávání nastavení parametrů 
Zdroj: vlastní 
U rozměrové zkoušky již bude kontrolován konkrétní díl. Vyhodnocení bude prováděno 
opět jak variabilně tak atributivně. Atributivní hodnoty jsou vyhodnocovány pouze díl je 
v pořádku (OK) nebo není v pořádku (NOK). Atributivní zápis je použit v případě 
průběžné kontroly popř. zkouška nevyžaduje zápis hodnot. Oproti tomu variabilní hodnoty 
jsou zapisovány vždy konkrétní naměřenou hodnotou. Variabilní hodnoty jsou požadovány 
vždy, když se jedná o uvolnění zařízení nebo při změnách jednotlivých parametrů. Tento 
způsob zápisu velice usnadňuje práci v papírové podobě, kde OK výsledek je označován 
kolečkem a NOK výsledek označován křížkem. Vzhledem k tomuto rozdělení by mělo 
bylo naprogramováno zjednodušené vyplňování pro díly u nichž nebyla shledána žádná 
vada a jsou vyhodnocovány atributivní metodou jelikož pracovník OK výsledek potvrdí 
pro všechny měřené hodnoty najednou jedním tlačítkem.  
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Obrázek  12: Ukázka rozměrové zkoušky 
Zdroj: vlastní 
Pokud bude u jakékoliv kontroly zjištěn nepovolený výsledek nebo výsledek mimo 
toleranci, měl by program automaticky vyzvat příslušného pracovníka k určení příčiny 
proč vada vznikla a dále pak k navrhovanému opatření, aby se závada neopakovala. Bez 
těchto položek nedovolí pracovníkovi zapisujícímu data pokračovat dále v zadávání. 
Obrázek  13: Překročení tolerance pro daný díl, zápis opatření 
Zdroj: vlastní 
Dalším krokem je uvolnění výrobního zařízení, které je prováděno v pravidelných 
intervalech jednou týdně nebo při odstávce zařízení delší jak 24 hodin. Pravidelné kontroly 
jsou již definovány z jednotlivých kontrolních plánů, pracovních návodů, různých postupů 
měření, stejně tak je tomu při výstupní kontrole. Všechna okna jak uvolnění, pravidelné  
a výstupní kontroly by měla vypadat analogicky pro lepší přehlednost a také proto, že se ve 
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většině klpřípadů kontrolují stejná místa stejnými postupy pouze s tím rozdílem, že jsou 
zápisy požadovány pouze v rozdílných časových intervalech a jsou v případě všech kontrol 
mimo uvolnění volitelné popřípadě se liší dle konkrétního typu dílu.  
Obrázek  14: Uvolnění výroby 
Zdroj: vlastní 
Pro vyhodnocování by měla být dostupná databáze, ve které se budou moci zadávat 
dlouhodobá opatření a procházet jednotlivé záznamy. Také by program měl automaticky 
generovat předem předdefinované grafy (obrázek č. 15). Grafy a tabulky opatření by mělo 
být možno tisknout pro zveřejnění na různých závodových nástěnkách. Tento tisk by měl 
probíhat automaticky dle předvolených parametrů do standardních firemních šablon pro 
tyto dokumenty a obsahovali by již všechny potřebné údaje o zodpovědné osobě za 
projekt, název příslušného projektu, atd. V ideálním případě by tento výtisk stačilo pouze 
podepsat zodpovědnou osobou a vyvěsit na příslušné místo.  
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3. Tvorba a integrace systému počítačové podpory řízení 
jakosti  
Společnost rozhodla, že se systém se může dle navrhovaného programu dále rozvíjet  
a aplikovat na požadovaných linkách. Program je programován mnou a mým kolegou  
v programu Visual Basic Express Edition 2008. Tento program jsme si vybrali z důvodu 
možnosti bez licenčního užívání, nebylo tedy nutné investovat do programového vybavení. 
Dalším aspektem, který při výběru hrál největší roli byla znalost prostředí tohoto 
programovacího jazyka a jednoduchost využívání jednotlivých funkcionalit tohoto 
programu. V případě, že by se program osvědčil byla by zakoupena jeho plná verze Visual 
Basic Professional Edition 2010. V této verzi je již umožněna kompilace jednotlivých 
programů do různých verzí DotNet, což usnadní implementaci i na straší počítače. Tato 
verze také nabízí možnost týmového řešení a sdílení jednotlivých zdrojových kódů. Což by 
mělo přispět k efektivnosti a rychlosti řešení problému v případě výskytu chyby programu. 
Požadavky na zlepšení jsou sbírány od jednotlivých oddělení a uživatelů. Tyto požadavky  
se vždy musí důkladně vyhodnotit popř. uzpůsobit. V případě rozhodnutí se program 
doprogramuje a rozšíří o další funkcionality dle požadavků. Poté je program předveden 
vedení jednotlivých závodů a v případě vyhovujícího stavu je implementován na jednotlivá 
pracoviště. Při vývoji programu se vyskytlo nemálo překážek ve vyhovění všem 
požadavkům. 
V současné době je již program implementován na jednotlivých pracovištích. To ovšem 
zdaleka není konečný stav jelikož  se neustále objevují nové požadavky na zlepšení a nové 
oblasti použití nejen v oblasti kvality a výroby.  
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3.1 Rozdělení rolí při tvorbě systému 
Jak již bylo napsáno výše systém je programován ve dvou lidech mnou a mým kolegou. 
Hlavním programátorem je ovšem můj kolega, který tvoří nosnou část celého programu. 
Mou hlavní rolí při zavádění je implementace programu, jeho následné udržování, 
zaškolování pracovníků, sběr požadavků od uživatelů a návrhy řešení pro různé nově 
vznikající aplikace ve všech závodech Benteler Automotive v české a slovenské republice. 
Postupem času se již programování věnuji jen okrajově jelikož ostatní činnosti mě 100 % 
vytěžují.  
Samozřejmostí při tvorbě takového systému je spolupráce se všemi zainteresovanými 
odděleními. Díky této spolupráci je možno již ve fázi plánování zahrnout do programů 
všechny požadované funkcionality. Ať již se jedná o záznamy informací nebo různá 
vyhodnocení dle požadavků jednotlivých oddělení. V současné době již ve společnosti není 
oddělení, které by nevyužívalo alespoň nějakou funkcionalitu, proto se řízení požadavků 
stává velice náročné na koordinaci. Implementace požadavků je velice časově náročná, 
protože jednotlivé požadavky jsou nejprve analyzovány, poté jsou předloženy 
k odsouhlasení vedoucímu příslušného úseku. V případě úspěšného odsouhlasení jsou 
implementovány. Vždy po nějaké době po implementaci je zhodnocena efektivnost a jsou 
navržena příslušná zlepšení, která jsou zapracována do systému.  
3.2  Vlastní program SAD – popis jednotlivých částí 
Nejprve bylo nutné program pojmenovat. Vzhledem k tomu, že program slouží ke sběru  
a analýze dat byla zvolena zkratka těchto slov SAD  – Sběr a Analýza Dat. Tento název  
byl vybrán jelikož nejvíce vystihuje hlavní záměr a funkci programu a později by měl  
být začleněn do nadřazeného systému MES. Ke sběru dat budou používány jednotlivé 
podprogramy (moduly), které jsou rozděleny dle jejich použití, rozdělení viz kapitola 
3.2.2.. Jelikož má každé pracoviště specifické požadavky na strukturu zadávaných  
a vyhodnocovaných dat, rozdělení modulů proběhlo až po shromáždění požadavků 
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jednotlivých pracovišť. Veškerá testování a odzkoušení probíhají na projektu 904 
TOYOTA 424W, který je v závodě Stráž nad Nisou modelovou linkou. Modelové linky 
slouží v našem závodě pro testování jak nových technologických postupů, kontrolních  
a označovacích způsobů, taktovacích optimalizací tak i pro zkoušení kontrolních aplikací  
v rámci projektu vytvoření komplexního systému MES, jehož součástí bude v budoucnu  
i tento kontrolní program. 
3.2.1 Hlavní program SAD Přehled   
Hlavním programem je SAD Přehled, který bude obsahovat všechna pracoviště řazená dle 
jednotlivých modulů Lisovna, Svařovna, Nástrojárna, Destrukční zkoušky, Ostatní. Tento 
přehled umožňuje každému člověku, který má přístup k programu, prohlížet si výsledky 
jednotlivých zkoušek a  záznamů výroby a to v reálném čase. Pokud má pracovník 
přiděleno konkrétní oprávnění do programu tak mu toto oprávnění umožňuje on-line 
úpravu nastavení parametrů jednotlivých linek ve výrobě z jakéhokoliv počítače 
s přístupem do firemní sítě. Což bude zajišťovat 100% aktuálnost sbíraných a 
vyhodnocovaných dat. Program je uložen na síťovém disku a všichni zaměstnanci budou 
mít na ploše pouze zástupce tohoto programu. Z toho vyplývá, že při aktualizaci bude 
stačit vypnout běžící program na všech počítačích a aktualizovat pouze zdrojový program, 
tím bude zaručena aktuálnost programu SAD_Přehled. Vypnutí běžících programů bude 
provádět SAD administrátor, který bude mít k dispozici administrátorské prostředí SAD 
Přehledu a bude stačit jediné kliknutí, což bude důležité hlavně při upgradu jednotlivých 
verzí, aby byla zaručena kompatibilita a funkčnost celého systému.   
SAD_Přehled již bylo nutno upravit mnohokrát vzhledem k požadavkům na systém. 
V dnešní podobě již podporuje čtyři jazykové mutace čeština, slovenština, němčina  
a angličtina. Jednotlivé jazykové mutace jsou uloženy v sad.lng souboru kde jsou 
zapisovány do sloupců oddělených tabelátorem. Každý jazyk je tedy zapsán v jednom 
sloupci. 
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Obrázek  16: SAD Přehled 
Zdroj: vlastní 
3.2.2 Typy programových modulů SAD   
 SAD LISOVNA – označení LS 
 SAD SVAŘOVNA – označení SV 
 SAD DESTRUKCE – označení DT 
 SAD NÁSTOJÁRNA – označení NA 
 SAD PORADY – označení MT (nepoužívá se ve výrobě)  
 SAD TRACEBILITA (zpětná sledovatelnost) – označení ZS  
 SAD REDBOX – označení RB  
 SAD DEA PROTOKOLY – označení DEA  
 SAD DOMINO.NET – označení DOMINO.NET 
 SAD ŽIVOTOPIS PROJEKTU – označení ZP 
 SAD ČIŠTĚNÍ WARENTRÄGERŮ – označení WT 
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Popis modulu SAD LS – lisovna 
Modul lisovny je elektronické FSK pro sběr vad a zápisy zkoušek dle kontrolního plánu.  
Ve finální verzi nahradil veškerou papírovou dokumentaci na projektech. V modulu  
je možno zadávat prakticky všechna výrobní data jakými jsou tzv. podmoduly. Jedná se  
o směnové listy, plán preventivní údržby, kontrola parametrů, nastavení parametrů, 
šrotace, blokace, zpětná sledovatelnost, informace o požadavcích na opravu jednotlivých 
nástrojů pro nástrojárnu, evidence požadavků pro pracovníky elektroúdržby a mechanické 
údržby. Je možnost rozšíření jej o další funkcionality pomocí doplňkových modulů. 
Moduly jsou konfigurovány individuálně dle konkrétního požadavku na pracovišti. Tyto 
doplňkové moduly se připojují pomocí hlavního SAD.exe programu a jeho nastavení. 
Velkou výhodou takto přidaného modulu je, že je možnost spouštět jej s určitým 
parametrem např. na konci směny, před nebo po spuštěním jiného programu apod. 
SMĚNOVÝ LIST  
Do elektronického směnového listu se zaznamenávají počty vyrobených kusů, pracovníci  
na dané směně a pracovní lince, prostoje (poruchy) konkrétní linky a šrotovitost. Jednou 
z nejvíce přínosných věcí je, že dle zadaných taktovacích časů linky a vykázaných prostojů 
je směnový list schopen zobrazit aktuální hodnoty ukazatelů efektivnosti linky. Což jsou  
ve společnosti jedny z nejsledovanějších ukazatelů. Dokud není splněna norma nedovolí 
program pracovníkovi uzavřít směnový list. Musí být vyplněny příslušné počty minut 
prostojů nebo počty vyrobených kusů, poté lze teprve směnový list uzavřít. Pro jednotlivé 
směnové listy je tu také možnost přiřadit v nastavení podmínku jaké zkoušky musí 
pracovníci během směny vykonat a bez těchto zkoušek nedovolí směnový list opět ukončit. 
Možnost tohoto nastavení je jednou z nejvyužívanějších, jelikož se tato kontrola ukázala 
jako vysoce efektní a funkční. 
PLÁN PREVENTIVNÍ ÚDRŽBY 
V tomto modulu se provádí záznamy o směnových, denních, týdenních, měsíčních  
a ročních kontrolách, které jsou vedeny v tzv. plánu preventivní údržby jednotlivých linek. 
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Požadavek na záznam se zobrazuje pravidelně na začátku každé směny po přihlášení 
kompetentního pracovníka na hlavním okně a navíc se zvýrazní kontroly, které je potřeba 
provést v rámci dané směny. Pokud by pracovníci nesplnily plán preventivní údržby ve 
dvou po sobě jdoucích směnách je automatickým emailem informován nadřízený 
pracovník.  
KONTROLA PARAMETRŮ 
Kontrola parametrů se provádí pravidelně na všech lisovacích linkách při uvolnění zařízení  
a dále pak každé čtyři hodiny výroby. Provádí se záznamy o kontrolách jednotlivých 
parametrů v průběhu výroby a navíc je zde možnost nastavení rozsahu zaznamenávaných 
hodnot. Pokud zadaná hodnota překročí limitní stav daného parametru je pracovník nucen 
zaznamenat příčinu a navrhované opatření. 
NASTAVENÍ PARAMETRŮ 
Do tohoto modulu se zaznamenávají změny jednotlivých parametrů dle aktuálního 
nastavení výrobního zařízení. Například parametry lisování, zde jsou zaznamenávány 
teploty v peci, lisovací síla, rychlosti válečkových drah. Při změně některého z parametrů 
je pracovník nucen zaznamenat jako v případě kontroly parametrů příčinu a opatření. 
PŘEHLED SMĚNY – VÝTISK  
Je jediný povinně tištěný formulář na každé výrobní lince, jelikož musí být z legislativních 
důvodů podepsán konkrétním pracovníkem. Umožňuje vytisknout přehled co se na dané 
směně událo, jaký měly průběh všechny kontroly, co vše bylo provedeno, kolik 
neshodných dílů bylo vyrobeno za jednu směnu do standardizovaného formuláře.  
KONTROLA  
Slouží k záznamům jednotlivých kontrol na projektu, a to: rozměrových kontrol, uvolnění, 
pravidelné kontroly a výstupní kontroly. Mezi hlavní výhody patří možnost přiřazení 
obrázku jednotlivým kontrolám prováděným na projektu a také možnost bližšího popisu 
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kontrolovaných míst a jednotlivých vad. Poskytuje nám větší názornost kde a co mají 
pracovníci kontrolovat. Kontrola uvolnění výrobního zařízení je nastavena dle normy tak, 
že se musí provést minimálně 1krát týdně, při odstávce delší než 24 hodin nebo při změně 
parametrů. Oproti tomu je u pravidelných kontrol a výstupní kontroly možnost nastavení 
různých časových intervalů. Intervaly jednotlivých zkoušek je možno nastavovat dle 
potřeby v rozsahu minuty, hodiny, směny, dny, týdny, měsíce. Ještě jsou zde dva speciální 
intervaly spuštění kontroly v určitý den (pondělí = 1, neděle = 7) v týdnu nebo vždy ve 
stejný čas. Ke každému z těchto intervalů je možno přiřadit jednotku čímž se nám zvýší 
variabilita nastavení. Takže můžeme například nastavit interval dvakrát za hodinu, jednou 
za šest měsíců, atd.   
ŠROTACE  
Do tohoto modulu se provádí záznamy o šrotovaných dílech, program je napojen  
na automatické emailování a informuje příslušné pracovníky kvality a projektové vedoucí  
o vzniku vadných výrobků neboli tzv. šrotů. Počty šrotovaných dílů jsou automaticky 
přenášeny do směnového listu. V databázi je možné sledovat jak procento šrotu, tak  
i konkrétní cenu šrotovaných dílů. Vzhledem k automatickému emailování je možno 
zasáhnout v co nejkratším čase.  
BLOKACE 
Zde se provádí záznamy o blokovaných dílech, program je opět napojen na automatické 
emailování jako u šrotace, ale navíc je rozšířen o automatický výtisk jednotlivých tzv. 
hlášení vad neboli blokačních karet. Blokační karty jsou přímo zavěšovány na neshodné 
díly nebo bedny s těmito díly a tím šetří čas oproti jejich manuálně vyplňované verzi.  
Na blokační kartě je uveden i referenční čárový kód, který je skenován pomocí Viperu 
(snímač čárového kódu) do SAPu k jednotlivým materiálovým číslům, což velice 
usnadňuje a urychluje práci.     
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Obrázek  17: Hlášení vad / Blokační karta 
Zdroj: vlastní 
Popis modulu  SAD SV – svařovna 
V současném stavu je prakticky totožný se SAD lisovnou, ale je upraven a uzpůsoben 
potřebám svařovny. Mimo modulů jež obsahuje SAD LS bude navíc obsahovat níže 
uvedené podprogramy a formuláře. Rozdíly jsou hlavně v uspořádání jednotlivých modulů 
a změnění funkcionalit. Hlavní rozdílnost je v modulu směnový list, jelikož již neumožňuje 
pouze jeden směnový list, ale pro větší přehlednost až 12 směnových listů spuštěných 
najednou, ukázka na obrázku č. 18. Více směnový listů je potřeba vzhledem k rozdílnosti 
výroby. Každý směnový list dokáže pracovat nezávisle na ostatních a umožňuje kontrolu 
předem zadaných podmínek např. rozdílné takty pro výrobu rozdílných dílů.  
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Obrázek  18: Směnový list svařovna 
Zdroj: vlastní 
SBĚR VAD 
Program jež slouží k sběru vad ve výrobě, formulář je vyplňován vždy na konci směny. 
Slouží ke statistickému vyhodnocení počtu opravovaných nebo jinak poškozených místech 
výrobků. Je zde možnost přiložit fotografii konkrétního kontrolovaného místa jako 
v případě modulu kontrola. Slouží hlavně ke statistickému sběru dat pro vyhodnocení 
počtu závad na jednotlivých svarech a dílech. 
VIPER – CHYBOVÁ HLÁŠENÍ 
Do tohoto modulu jsou zaznamenávány údaje o výrobní dávce v případě, že je nefunkční 
SAP Viper a poté jsou záznamy přenášeny manuálně do SAP. Toto řešení není ideální,  
ale jedná se o velký pokrok oproti záznamu do papírových formulářů.    
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Popis modulu  SAD DT – destrukční zkoušky 
Tento program slouží k záznamu výsledků jednotlivých zkoušek provedených pracovníky 
kontroly kvality a jejich archivaci. V programu je možnost výběru z již předem 
nadefinovaných zkoušek a v případě potřeby je možnost si nadefinovat vlastní zkoušku,  
u které je velice variabilní zadání. Opět je zde v případě potřeby možnost přiložení 
obrázkové přílohy s označením místa měření. Program je provázán s ostatními moduly 
lisovny a svařovny, kterým zasílá na předem nadefinované cesty výsledky jednotlivých 
zkoušek dle projektu nebo dílu. V archivu mohou být záznamy filtrovány dle potřeby  
a je možnost rozdělení na zkoušky atributivní, variabilní nebo zkoušky makrovýbrusem. 
Obrázek  19: Okno zadávání výsledků destrukce 
Zdroj: vlastní 
Popis modulu  SAD NA - nástrojárna 
Tento program je určen pro pracovníky nástrojárny pro zápis oprav nástrojů. Existuje zde  
provázání s modulem SAD Lisovna, který mu vypisuje do programu požadavky na opravy 
lisů nebo lisovacích nástrojů a naopak nástrojárna zapisuje jak byla oprava provedena. Je 
zde i možnost zásahu logistiky, která může u jednotlivých nástrojů zadat požadavek do kdy 
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má být daný nástroj připraven k dalšímu lisování. V případě zadání takového intervalu je  
o tomto datu informován mistr nástrojárny na email. Díky navázanosti na modul lisovny je 
možnost plánovat jednotlivé kontroly nástrojů po nalisování určitého počtu kusů jelikož 
tyto kusy jsou zaznamenávány v jednotlivých směnových listech. V případě nutnosti 
provést takovouto plánovanou kontrolu nebo údržbu jsou informovány kompetentní osoby 
na email.  
Obrázek  20: Náhled na hlavní okno nástrojárny  
Zdroj: vlastní 
Popis modulu SAD PORADY  
V tomto modulu jak již název napovídá se vedou a plánují porady jednotlivých oddělení. 
Hlavní výhodou tohoto programu oproti vedení porad pouze ve formátu xls je možnost 
zadávat u jednotlivých bodů porad termíny plnění s možností informování příslušných 
osob na blížící se vypršení termínu. Dále umožňuje udělování statusu plnění jednotlivým 
bodům porady což napomáhá řízení a zápisu z jednotlivých porad. Zápis je možno 
v případě potřeby vytisknout do standardizovaného formuláře. Do tohoto dokumentu je 
umožněn přístup všem zainteresovaným pracovníkům. 
SAD TRACEBILITA 
Zde jsou evidovány jednotlivé záznamy z modulu Viper – Chybová hlášení, kam 
pracovníci zaznamenávají nenačtený materiál a další případné problémy se SAP Viperem. 
Zobrazovaný seznam je přenášen po jednotlivých záznamech do SAP. Po přenesení 
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takového záznamu je umožněno po zadaní administrátorského hesla zodpovědným 
pracovníkem tento záznam označit a skrýt. Značení slouží pro kontrolu a správnost 
přenesení jednotlivých dat a také zpřehledňuje celý proces evidence.   
Obrázek  21: Modul SAD Tracebilita (zpětná sledovatelnost) 
Zdroj: vlastní 
Popis modulu SAD REDBOX 
RedBox je propojen úplně se všemi výrobními zařízeními a slouží pro zadávání požadavků 
na údržbu a to jak elektronickou tak mechanickou s možností určení priority plnění  
či časového úseku do kdy by měl být problém řešen. Pokud tento termín není dodržen  
je odesílán email na vedoucího pracovníka. V případě splnění může pracovník údržby 
přidat k příslušné opravě informaci jak byla náprava provedena nebo jaké problémy při ní 
nastaly. Informace je poté předána zadavateli na email. Zadavatel musí po překontrolování 
dané práce potvrdit, že byl opravdu daný úkol splněn v požadovaném rozsahu. 
Obrázek  22: Náhled RedBox – údržba 
Zdroj: vlastní 
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Popis modulu SAD DEA PROTOKOLY  
Modul napojený přímo na měrové středisko, kde byl do každého měřicího programu  
implementován pomocný skript dodávající do jednotlivých měrových protokolů potřebné 
údaje pro export protokolů do modulu DEA Protokoly. Modul si automaticky kontroluje 
jednotlivé zápisy prováděné měřicím strojem a předává informaci i s protokolem  
na konkrétní předem definované pracoviště kde je měřený díl vyráběn. Protokol nemusí 
být zobrazován vždy celý, existuje zde možnost předdefinovat body, které se zobrazí na 
pracovišti. Body vizualizované ve výrobě určuje kvalitář daného projektu pomocí 
jednoduchého výběru pomocí zaškrtávacích check boxů. Toto nastavení je patrné 
z obrázku č. 23. V případě zjištění odchylky je modulem požadován zápis akčního plánu, 
ve kterém jsou stanovena opatření pro dané odchylky. O potřebě provést takovýto zápis je 
informován příslušný kvalitář projektu emailem, ve kterém je informace nejen o jaký díl se 
jedná, ale i u jakých konkrétních bodů se neshoda vyskytla. 
Obrázek  23: Nastavení DEA protokoly 
Zdroj: vlastní 
Popis modulu SAD DOMINO.NET  
Tento modul je novinkou ve vývoji SAD, tento modul slouží k zobrazování a sledování 
automaticky sbíraných dat. Data jsou sbírána pomocí PLC jednotlivých zařízení  
a programu Protagview – Domino. Jednotlivé záznamy jsou archivovány na síti v podobě 
csv souborů. Domino.net nám je dále zpracuje do použitelné a srozumitelné podoby 
pomocí grafů a přehledných tabulek. Dají se vněm sledovat vyrobené kusy na výrobních 
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linkách, počet dovařovaných kusů na pracovištích, počet minut automatu a počet minut 
v ručním režimu, výkonnost jednotlivých linek vzhledem k normě a jak dosahují cílů 
stanovených oddělením štíhlé výroby.  
Obrázek  24: Modul DOMINO.NET   
Zdroj: vlastní 
Popis modulu SAD ŽIVOTOPIS PROJEKTU  
Do tohoto modulu je jak již název napovídá zaznamenáván životopis jednotlivých 
projektů. Zaznamenávají se do něj veškeré změny provedené na projektu a jeho zařízeních 
od přípravy projektu až po výrobu náhradních dílů. Přístup do tohoto modulu je v případě 
potřeby možno  zabezpečit. Každý projekt musí obsahovat předem stanovené informace 
jako například úplný název projektu, zákazníka, typ dodávaného dílu, generační stav  
a aktuální výkresové číslo. Bez těchto údajů nemůže být životopis projektu založen. 
3.2.3 Struktura a možnosti programu SAD 
Pro přehlednost a možnost editace jednotlivých částí byly zdroje programu rozděleny na 
více částí jedná se o hlavní přehled, hlavní programy jednotlivých verzí a jednotlivé 
moduly. 
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 Hlavním přehledem je samotný SAD Přehled, který umožňuje spouštění jednotlivých 
SAD.exe souborů a dále pak jednotlivých modulů s danými příkazy v příkazové řádce  
(jméno pracovníka, složka databáze, řeč, ...). 
 Hlavní programy SAD.exe – přes tyto programy se spouští jednotlivé moduly  
na jednotlivých pracovištích, bez těchto programů nelze tyto moduly samostatně 
spustit. 
 Moduly – směnový list (SL.exe, SL2.exe), plán preventivní údržby (PPU.exe), 
nastavení parametrů (NP.exe), dle této struktury názvu jsou pojmenovávány jednotlivé 
moduly  
a jsou vždy programovány samostatně dle jejich určení lisovna, svařovna, destrukční 
zkoušky, atd.. 
Zabezpečení 
Zabezpečení je v programu několik, dají se rozdělit na dva typy. Prvním typem 
zabezpečení je ochrana proti nechtěnému zápisu dat. Druhým způsobem je zabezpečení 
proti nepovolenému přístupu do programu. Obě zabezpečení jsou implementována do 
celého programu a jednotlivých modulů. Jediný kdo má možnost tato zabezpečení měnit je 
administrátor programu, který má administrátorské heslo, pomocí kterého přistupuje 
k nastavení jednotlivých zabezpečení.  
Jelikož se dá v programu simulovat zadávání zkoušek musí se zabezpečit, že při testování 
nebo prezentacích se nezapíší žádná data na server, ale pouze do vnitřní paměti počítače. 
Ochrana probíhá následovně: pokud je program spuštěn z jiného disku než „C“, chová  
se program jako prezentace a nebude tedy ukládat žádná data na server, ale pouze do 
paměti počítače, dále pak nebude vyžadovat žádná hesla s výjimkou administrátorského. 
Na tom, že program běží v režimu prezentace je uživatel upozorněn při spouštění modulu  
a následně je tato informace viditelná v pozadí programu. Program v takovém to režimu 
pracuje téměř bez omezení můžeme „ukládat“ zkoušky, vyplňovat směnové listy, plány 
preventivní údržby či jakýkoliv formulář a data se nezapíší na server. V prezentaci jsou 
deaktivovány i automatické emaily odesílané při neshodných výsledcích zkoušek. Tím je 
zabezpečeno, že nedojde k nechtěnému odeslání emailu. 
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Veškeré zkoušky jsou ukládány do datových souborů umístěných ve složce DATABASE 
umístěné na příslušném serveru, kde jsou pojmenovány ve většině případů způsobem 
ZKOUŠKA_rr.SAD  (rr – rok dvoumístný). Dle důležitosti sbíraných dat dále program 
buďto ukládaná data kóduje, či nikoliv. Toto kódování probíhá u většiny ukládaných dat  
a je možno jej rozkódovat pomocí pomocného programu pro administrátory systému 
FastReplace.exe, který je přístupný pouze přes administrátorské přihlášení. 
Způsob čtení dat probíhá v několika krocích nejprve si program načte zvolené časové 
období do paměti, otevře si dané datové soubory v případě potřeby provede rozkódování  
a vyobrazí je převážně v tabulkovém přehledu nebo v grafickém vyobrazení. Přidanou 
hodnotou je, že si program při načítání automaticky zjišťuje, zda má data odkódovat,  
či nikoliv což významně zkracuje čas potřebný k jejich načtení a zobrazení.  
Autosynchronizace při výpadku síťového spojení je neméně důležitou při zajišťování 
bezpečnosti. Synchronizace je ošetřena tak, že v případě výpadku síťového spojení  
si program automaticky vytvoří složku databáze na lokálním disku ve složce 
synchronizace. Při obnovení síťového spojení se tyto data automaticky synchronizují na síť 
formou porovnání jednotlivých dat. Tím je minimalizována ztráta dat. Pokud ovšem 
k takovéto synchronizaci nedojde je odeslán automaticky email na administrátora. Ten pak 
musí data synchronizovat manuálně což je zdlouhavější proces, ale dnes již je 
autosynchronizace velice spolehlivá a tyto případy se prakticky nestávají.   
Přidělování práv pro jednotlivé moduly provádí výhradně administrátor přes své 
administrátorské heslo a rozhraní. Administrátor přiděluje práva podle skupin, které 
odpovídají pracovnímu zařazení jednotlivých pracovníků a dle tohoto zařazení jsou  
i příslušně omezena práva co daný pracovník muže konfigurovat. Práva vyplývají z jeho 
náplně práce a kompetencí, které má na daném projektu. Například mistr – může měnit 
pouze seznam pracovníků, SAP čísla dílů, PPÚ, nikoliv však definice jednotlivých kontrol, 
zkoušek. Na obrázku č. 25 a 26 je ukázka přidělování práv jednotlivým pracovníkům a to 
jak globálních tak i konkrétních na dané projekty.  
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Práva je možno přidělovat dle předvolených skupin: 
 AMIN – administrátor – může měnit kompletní nastavení na přidělených projektech,  
 AUDIT – pro auditory společnosti, vidí vše, ale nemůže nic měnit, 
 MASTER –  pro mistry, může měnit seznamy pracovníků, plán preventivní údržby, 
SAP čísla, 
 PRODUCTION – pro přístup seřizovačů, mohou jen zadávat výsledky zkoušek 
prováděných ve výrobě, 
 PROJECT – pro projektového vedoucího, stejná práva jako mistr, navíc může 
nastavovat emailování a takty jednotlivých linek,  
 QM -  pro kvalitáře, může měnit prakticky vše včetně nastavení jednotlivých kontrol, 
nemůže na rozdíl od administrátora spouštět a povolovat jednotlivé moduly  
a zasahovat do cizích projektů. 
 
Obrázek  25: Přiřazení hlavních práv pro SAD  
Zdroj: vlastní 
Obrázek  26: Přiřazení práv na jednotlivé projekty 
Zdroj: vlastní 
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Pracování s nasbíranými daty, forma upozornění 
Do každého z modulů se zadávají hodnoty, které jsou velice důležité pro kvalitní výrobu. 
Proto je v modulech, do kterých se tato kritická data zadávají naprogramováno 
automatické emailování. Každý kompetentní pracovník si má možnost dle svých práv 
nastavit informování na email v případě různých událostí, např.: v případě neshodného 
výsledku na destrukčních zkouškách, při překročení určité hranice šrotu, blokovaných 
kusů, při nečinnosti programu a také při nedodržení termínu zápisu nápravných opatření. 
Což velice zefektivňuje a zrychluje proces stanovení nápravných opatření v případě vzniku 
neshody. 
Všechna sbíraná data je možno zobrazovat v databázích tyto databáze je možno kopírovat 
pomocí  schránky Windows v tabulkové formě oddělené tabulátorem – vhodné zejména 
pro vložení do Q-Das, Excel. Tato funkce je umožněna i v konfiguracích jednotlivých 
modulů. Samozřejmostí je i přímý export do tabulkového kalkulátoru nebo do programu 
Q-Das. Ten slouží k pravidelným časovým vyhodnocením, dle předem nastaveného plánu. 
Výstupy SAD – Lisovna, Svařovna 
Převážná většina výstupů exportovaných do programu Excel umožňuje zápis do tabulky 
opatření, kterou lze ukládat pro zpětné informování v případě auditu daného projektu.  
 
Výstupy dat v SAD Přehledu: 
 ŠROT - CELÝ PROJEKT: náhled na šrot za jednotlivé projekty, možnost sledovat jak 
v procentu šrotu, kusech a nebo přímo v penězích.  
 ŠROT – DÍL: náhled na šrot za jednotlivý díl, opět je zde možnost sledovat šrot 
v procentech, kusech a v penězích.  
 ŠROT - DÍL Z VÍCE PROJEKTŮ: náhled na šrot pro díl jež je použit na více 
projektech.  
 ŠROT - VÍCE PROJEKTŮ: náhled na šrot za více projektů.  
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Výstupy dat pro Q-Das: 
 
 ROZMĚRY – Q-Das Výstup, export přímo do formátu Q-statt s koncovkou *.dfq, kde 
přejímá jednotlivé názvy konkrétních bodů a počty měření dle SAD.  
Excel grafické exporty: 
 HUPY - GRAF NA NÁSTĚNKU: počet hupů jednotlivých lisů.  
 HUPY - VÍCE PROJEKTŮ: sloupcové grafy hupů. HUP = počet vyrobených kusů  
na lisovacích nástrojích.  
 ŠROT: šrotovitost na jednotlivých dílech. 
 ŠROT: šrotovitost na více dílech nebo projektech. 
 PRAVIDELNÉ KONTROLY - excel graf. 
 VÝSTUPNÍ KONTROLA - excel graf.  
 SBĚR VAD: Excel graf jednotlivých vad. 
 PROSTOJE: vyhodnocení dle četnosti prostojů. 
 G1 EXPORT: graf na nástěnku dle vzoru z německé centrály. 
 G1 EXPORT: výměny nástrojů v grafu. 
 PPÚ: vyhodnocení variabilních zápisů do grafu. 
 PŘEHLED SMĚNY: výpis provedených zkoušek v určité směně. 
 SMĚNOVÝ LIST: formulář směnového listu. 
Verzování programu 
Vzhledem k rozsáhlosti programu bylo nutné přistoupit ke stanovení způsobu verzování 
jednotlivých částí programů a modulů. U každého typu byl přidělen výchozí stav čísla 
verze a poté se postupuje s příchodem nových verzí následovně. S každou změnou se 
posouvá číslo verze programu, pokud  nastane velká změna programu například zásah do 
struktury programu, posouvá se číslo verze o desítky, jinak po jednotkách. Verzování 
jednotlivých modulů a vydávání upgrade verzí je odvislé od určení použití programů. 
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Příklady verzování u základních modulů: 
 Lisovna - LS 1.1xx 
 Svařovna - SV 1.2xx 
 Destrukční zkoušky - DT 1.3xx 
 Nástrojárna – NA 1.4xx 
Aby uživatelé měli aktuální informace o provedených změnách v programu, jsou všechny 
změny zaznamenávány do textového souboru CHANGES, který je umístěn v kořenové 
složce SAD, kde je uvedena provedená změna s datumem nasazení této změny do 
programu. Při provedení aktualizace se navíc zobrazí v SAD okno a do něj se zobrazí 
změny, které se týkají aktuálně spouštěného programu. Tyto změny se dají poté vyvolat  
i manuálně pro případ, že by si je uživatel nedopatřením uzavřel. 
SAD Přehled obsahuje také odkaz na podrobnou dokumentaci všech modulů a programů, 
která se dříve aktualizovala jednou měsíčně. V současné době se již neprovádí tak často 
jelikož jsou všechny aktualizace prováděny jednou za tři měsíce. Lhůta se samozřejmě 
netýká vydávání opravných balíčků na chyby, které se neobjeví hned při vývoji, ale až při 
nasazení do provozu. Zde je provedena náprava v co možná nejkratším čase. Ke všem 
aktualizacím se vždy vydá nová nebo aktualizovaná dokumentace. Tato dokumentace je 
vedena formou prezentací nebo krátkých video sekvencí.  
Všechny změny je možno dohledat i v modulech umístěných na jednotlivých pracovištích 
výroby přes menu základního programu SAD.exe – „Nápověda - Provedené aktualizace“. 
Pracovníci kompetentní za zadávání dat ve výrobě jsou navíc pravidelně proškolováni  
na jednotlivé změny.  
Způsoby provádění aktualizace 
Hlavní programy jako jsou SAD.exe, moduly, knihovny, jazykové mutace, jsou nahrávány 
do složky ADD umístěné v kořenovém adresáři SAD, kde jsou data zařazena do příslušně 
označené podsložky dle typu programu. Zde si všechny programy ověřují jestli není 
vydána nová verze programu. Synchronizace a aktualizace mezi jednotlivými závody se 
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provádí jednou týdně pomocí programu AutoUpgrade.exe, který kontroluje zdrojovou 
složku ADD na serveru v Rumburku kam jsou všechny nové verze ukládány a z tohoto 
umístění jsou i pravidelně zálohovány. Pro zajištění aktualizací je v programu možnost 
vybrat si zda danou aktualizaci chci provést. Hlavní programy a moduly jsou poté 
přeneseny do příslušných složek a mohou se automaticky aktualizovat i na jednotlivých 
zařízeních dle níže popsaného způsobu. 
Aktualizace hlavního SAD.exe programu se provádí automaticky. Program si přes časovač 
ověřuje, zda se na síti nevyskytuje novější verze programu. Toto ověření spočívá ve 
zjištění datumu kompilace programu. Pokud program takovou změnu zjistí automaticky 
provede okamžitou zálohu rozpracovaných zkoušek a kontrol, pomocí informativního okna 
předá informaci o aktualizaci uživateli. Vypne se, stáhne aktuální verzi programu ze sítě do 
předem určené složky SAD v počítači u výrobní linky, kde přepíše původní program a poté 
se opět spustí do stavu, ve kterém skončil včetně přihlášení příslušného pracovníka. 
Aktualizace jednotlivých modulů se provádí pouze při spouštění SAD.exe. Program  
si automaticky při spuštění zjišťuje zda na serveru neexistuje novější verze modulů. Pokud 
existuje rozdílnost verzí, program zobrazí okno s nalezenými aktualizacemi a pomocí 
tlačítka „aktualizovat“ si program stáhne opět do předem určeného umístění všechny nově 
aktualizované moduly, které přepíší původní verze. Poté předá uživateli informaci, že byl 
úspěšně zaktualizován. Tuto aktualizaci může také vynutit administrátor manuálně pro 
případ, že by na některých počítačích neproběhla aktualizace správně.  
Aktualizace samostatně běžících modulů bez hlavního programu SAD.exe je nastavena 
tak, že opět při spuštění si ověří dostupnost novější verze a pokud objeví novější verzi,  
tak provede opět automatickou aktualizaci bez nutnosti ručního zásahu. 
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Obrázek  27: Program pro provádění aktualizací 
Zdroj: vlastní 
Zdroje programu 
Zdroje všech programů a modulů jsou zálohovány na síti ve skryté složce kam mají přístup 
jen programátoři a pracovníci IT. Zdroje jsou rozděleny dle jejich určení na jednotlivé 
projekty vždy nazvané příslušným názvem. V případě tvorby nové funkce nebo rozšiřování 
funkcionalit programů jsou změny okomentovány přímo ve zdrojovém kódu s datem 
změny a krátkým popisem. Ve složkách jednotlivých zdrojů nebo projektů je přiložen 
textový soubor kde je veden soupis změn dle verze programu od začátku do aktuální verze. 
Což umožňuje lepší orientaci a přehlednost daného projektu.  
Obrázek  28: Struktura zdrojových kódů programů 
Zdroj: vlastní 
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Dokumentace 
Podrobná dokumentace k programu je dostupná v již samotném SAD Přehledu a je 
umístěna v kořenové složce SAD na příslušném serveru. Veškerá dokumentace týkající se 
programu je označována přesně podle verze jednotlivých modulů, ke kterým je návod 
vydáván. Značení je použito, aby se uživatelé lépe orientovali v jednotlivých návodech. 
Příklady označení dokumentace: 
 SAD – LS 1.10x - Uzivatelsky manual.ppt – návodka na užívání SAD LS – lisovna  
 SAD – SV 1.20x - Uzivatelsky manual.ppt – návodka na užívání SAD SV – svařovna  
 SAD – DT 1.30x - Uzivatelsky manual.ppt – návodka na užívání SAD DT – destrukce  
 SAD – NA 1.40x - Uzivatelsky manual.ppt – návodka na užívání SAD NA – 
nástrojárna  
 SAD_Prehled.ppt – prezentace SAD Přehledu 
Krátce po ukončení testování programu SAD byla vydaná směrnice 0350_QM_011 Sběr  
a analýza dat z výroby v programu SAD (viz příloha A), ve které je upřesněno jakým 
způsobem probíhá zadávání jednotlivých dat a kdo je zodpovědný za aktuálnost  
a správnost těchto dat u jednotlivých pracovních zařazení.  
SAD Multiworks 
Data ukládaná v jednotlivých závodech jsou shromažďována na serverech vždy 
příslušného závodu. K jejich zobrazení a editaci je možno přistupovat k těmto datům přes 
SAD Přehledy jednotlivých závodů. Jelikož vznikl požadavek na vytvoření společného 
přehledu, který by zachoval všechny funkcionality závodového přehledu, ale umožnil 
zobrazení všech závodů pohromadě.  
Za tímto účelem vznikl SAD Multiworks jež je prakticky totožný s SAD Přehledem, ale je 
rozšířen na možnost vidět v jednom přehledu přehledy jednotlivých závodů. Výhodou 
oproti spouštění přehledů samostatně je rychlost spouštění jednotlivých modulů, jelikož 
jsou všechny spustitelné programy spouštěny z lokálního serveru daného uživatele. Tento 
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postup velice pozitivně ovlivňuje čas potřebný pro spuštění jednotlivých programů. Ostatní 
data jako databáze a jednotlivé konfigurace jsou ovšem načítána ze serverů konkrétních 
závodů. Tím je zaručena stoprocentní aktuálnost zobrazovaných a editovaných dat.  
Způsob připojení více modulů SAD provádí vždy administrátor v kořenové složce každého 
ze závodů a provádí je nastavením parametrů pro spuštění zástupce SAD.EXE. 
Příklad nastavení parametru: 
 PATH1=“složka k hlavnímu kořenovému adresáři SAD“  
 PATH2[3,4,5]=“složka externí 1“ – nadefinování dalších max. 4 externích SAD 
Požadovaný Hardware a Software 
Jelikož se jedná o systém programovaný na platformě Windows Forms není tolik náročný  
na hardware ani software. S vývojem programu a množstvím dat pomocí něj sbíraných se 
samozřejmě zvyšují požadavky na tento hardware a software. Z toho důvodu musela být 
stanovena minimální požadovaná konfigurace hardware a software. V současné době 
minimální konfigurace instalovaných počítačů stanovena na. 
Požadovaný hardware: 
 procesor 1000 MHz,  
 paměť 512 MB 
 20 MB místa na disku 
 připojení k síti 
 ruční scanner  
Softwarově je program velice nenáročný vystačí si s klasickými standardně instalovanými 
operačními systémy a programovým vybavením.  
Požadovaný software: 
 Operační systém: Windows XP / Vista / Windows 7, 
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 Microsoft DotNet: Microsoft .NET Framework verze 4 jen u náročnějších grafů, 
 Kancelářské balíky: Microsoft Excel 2003 / 2007 nebo Open Office 3.2 . 
 
Takto nakonfigurované počítače jsou pro spuštění programů plně dostačující a díky tomu 
není třeba investovat do nových počítačů, ale lze implementovat starší hardware 
z kanceláří. 
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4. Vyhodnocení efektivity systému, návrhy na zlepšení 
V roce 2009 začalo zavádění celého systému. Nový způsob sběru dat se postupně zavedl 
prakticky na všech pracovištích s výjimkou výroby náhradních dílů. Na začátku projektu 
jsem s kolegou tuto činnost zavádění a programování prováděl sám, ale jelikož společnost 
plánuje rozšíření nebo spíše začlenění programu SAD do MES systému, který by měl 
zahrnovat nejen tuto výrobní část, ale například i úsek pro logistiku. Postupem času byla 
v každém závodě, vzhledem k časové náročnosti, zřízena nová pozice tzv. key usera, jehož 
úkolem je mimo jiné zaškolení personálu a sbírání požadavků na systém. V případě, že key 
user nedokáže daný problém vyřešit kontaktuje mě nebo mého kolegu a my daný problém 
dořešíme a pokud to situace vyžaduje upravíme program, aby se chyba neopakovala. Tento 
systém koordinování projektu se osvědčil a v současné době nám umožňuje zaměřit se  
na nově vznikající systém MES.  
Po necelých třech letech od spuštění programu SAD se již dá vyhodnotit přínos pro 
společnost. Hlavní podstatou a zlepšením je, že všechna data jsou shromažďována  
na jednom místě vždy zodpovědným pracovníkem, tato data je možno okamžitě 
vizualizovat a v případě potřeby kontrolovat. Veškeré zápisy jsou okamžitě automaticky 
vyhodnocovány a není potřeba dalšího zpracování pracovníkem kvality. Automatická 
vyhodnocení nám napomáhají ke kontrole neshody, ale také nemalou měrou přispívají ke 
zkvalitnění provádění zápisu opatření na konkrétní problém a to formou upozornění přímo 
v programu nebo na email o potřebě provést zápis. Další výhodou je reakce při 
nevyhovujícím výsledku jelikož je zodpovědný zaměstnanec kvality okamžitě informován 
e-mailem. Díky této informaci může v případě potřeby provést prakticky okamžité 
opatření. 
Ve společnosti prováděny v pravidelných intervalech interní audity, které se zaměřují  
i na provádění zápisů kontrol. Audity v minulosti na většině projektů zjišťovali, že nejvíce 
problémů vzniká špatným zápisem do Regulačních karet kvality nebo Sběrných karet vad. 
V současné době na pracovištích kde je již systém zaveden déle jak 3 měsíce se v oblasti 
zápisů dat nevyskytují téměř žádné neshody. Pokud se, ale již neshoda objeví jedná se 
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většinou o zanedbání povinností zodpovědného pracovníka. Systém využíváme také při 
prezentaci projektu při externích certifikačních a zákaznických auditech. Při těchto 
auditech je hodnocen velice kladně, protože šetří čas potřebný pro dohledání dokumentace 
k jednotlivým projektům. Což je způsobeno tím, že se vše nachází na jednom místě a není 
nutné obcházet jednotlivá pracoviště. Téměř při všech auditech (externích i interních) je 
v závěrečné auditorské zprávě pozitivní zmínka o programu SAD.  
Postupem času se projevilo i několik chyb v plánování celého systému. Velkou chybou 
bylo zavádění systému postupně v jednotlivých závodech. Tento postup dlouhou dobu měl, 
a do jisté míry stále má, za následek nestejnoměrné zavedení systému v jednotlivých 
závodech i na daných projektech. V současné době se již tyto rozdíly snažíme 
minimalizovat. Velkým problémem této nestejnoměrnosti zavedení je, že stejné auditorské 
týmy narážejí na rozdílnost na jednotlivých projektech, jelikož se nevyužívají například 
všechny moduly systému. Z toho důvodu jsme se rozhodli, že se půjde cestou časových 
aktualizací a vydávání nových funkcí ve stejných časech pro všechna zařízení. A vše se 
bude provádět ve všech závodech současně, což tomuto problému bude předcházet.  
V současné době naše společnost vidí v systému velký potenciál a rozhodla se, že systém 
podpoří a bude se snažit o jeho vylepšení a finanční podporu. Díky tomu, že jsme dokázali 
vytvořit program SAD, získaly naše pobočky v ČR nastarosti již výše zmíněný pilotní 
projekt MES. Tento projekt je ve fázi plánování a zjišťování všech požadavků, ale díky 
tomu, že byl přidělen právě nám můžeme do něj integrovat některé funkcionality a zajistit 
propojení mezi SAD a celým MES systémem. Tento MES systém by měl zasahovat do 
všech oblastí které jsou v naší společnosti začleněny do výroby, kvality, logistiky, 
životního prostředí a bezpečnosti práce, controllingu a štíhlé výroby. Všem těmto 
oddělením by měl nový systém poskytovat jimi požadované informace v co nejkratším 
čase a v předem stanovém formátu. Měl by maximálně zjednodušit práci např. při 
měsíčních vyhodnoceních a reportech. Navrhnout takovýto systém nebude úplně 
jednoduché. Doba potřebná pro zavedení a testování první verze je počítána zhruba na dva 
roky, ale nebude se jednat o pokrytí celého spektra oblastí. Celkové zavedení se v současné 
době nedá odhadnout, jak již to u takovýchto projektů bývá. Požadavky se budou stále více 
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konkretizovat a zvětšovat o čemž jsem se přesvědčil i v případě programu SAD, ve kterém 
je také neustále co zlepšovat.    
Pro otestování jestli je program SAD vhodný i pro použití v jiných závodech a je vhodné 
jej začlenit do systému MES jsme v roce 2010 poskytli program pobočce Benteler AG  
do španělského Viga. Zde jej již mají zavedený na 90ti % výrobních zařízení. Kolegové ze 
Španělska se postupem času stali našimi pravidelnými přispěvateli do požadavků  
co by systém měl umět dalšího popř. kde jsou chyby. Všechny tyto informace jsou velice 
cenné jelikož nám napomáhají k neustálému zlepšování a zdokonalování celého systému. 
Navíc nás přesvědčili, že je systém použitelný i v jiných pobočkách vyrábějících podobnou 
škálu automobilových dílů. 
4.1 Návrhy zlepšení 
Interní audity ovšem stále poukazují na velký nedostatek a tím je zápis parametrů zařízení.  
Je velmi složité dohledat parametry k jednotlivým výrobním dávkám jelikož tato data jsou 
nesystematicky ukládána a velmi často chybí zápis celý zápis o změně nastavení parametru 
pro konkrétní díl. Nový záznamový a vyhodnocovací systém by měl fungovat 
s automatickým záznamem parametrů z jednotlivých PLC zařízení pomocí OPC serveru.  
OPC server je průmyslový otevřený komunikační standart jež umožňuje sbírat data 
rozdílných protokolů jednotlivých PLC zařízení v reálném čase a tyto data dále 
zpracovávat např. je ukládat do různých databází Oracle, My SQL, MS Excel v různých 
formátech. U OPC serveru se nám nabízí možnost použití vlastního klienta nebo klienta, 
který se dá k serveru zakoupit. Jelikož zakoupitelný OPC klient je otevřený umožňuje 
úpravu zdrojového kódu dle potřeb. Již bylo rozhodnuto, že se tento otevřený klienta 
zakoupí. Díky nákupu klienta se velice usnadní základní definice při jeho programování 
jelikož už v základním naprogramování může obstarávat různé automatické alarmy 
výrobních zařízení v podobě odeslání emailu nebo sms zodpovědnému pracovníkovi  
a provádět různá grafická zobrazení do grafů a tabulek. Jelikož jak již bylo zmíněno výše 
má klient otevřený zdrojový kód, můžeme do něj implementovat propojení a následné 
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zautomatizování jednotlivých záznamů prováděných do SAD popřípadě do jiných systémů 
nebo programů. [12] 
Data by mohla být dále zpracována programem SAD, ten by mohl automaticky provádět 
jednotlivé kontroly např. parametrů. Tento systém by vyžadoval zásah pracovníka pouze 
ve dvou případech prvním případem by bylo překročení předem určené meze parametru  
a pracovník by musel stanovit opatření pro překročení této meze. Druhým případem by 
byla změna parametru ke které by pracovník zadal důvod změny a novou mezní hodnotu 
Pokud by tak pracovník neučinil, neumožnil by mu program pokračovat v zápisu  dříve než 
bude karta parametrů řádně vyplněna, další možností by byla nemožnost spuštění daného 
zařízení. 
 
Obrázek  29: Schématické zobrazení bez a s OPC serverem   
Zdroj:<http://www.foxon.cz/opc-server-opc-klient-c-72.html> 
Pro tento účel by měl být zakoupen OPC Server KepWare, který v jednom programu 
slučuje mnoho možností využití, na rozdíl od jiných společností dodávajících OPC 
Servery, které dodávají vždy jeden program pro daný protokol. U námi vybrané 
společnosti tento problém odpadá jelikož slučuje do jednoho programu všechny protokoly 
a dále nabízí propojení formou modulární časti tzv. DataLoggeru, který dokáže data 
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přeskládat do požadovaného formátu a uložit je do příslušné databáze. Jeho výstupem 
mohou být nejenom databáze, ale také tabulkové kalkulátory například Excel. 
 
Jelikož se ve společnosti sbírá sleduje mnoho ukazatelů ať se již jedná o sledování výkonu 
jednotlivých linek nebo počtu vyrobených kusů, bylo by možno po nasbírání dat 
z jednotlivých PLC zařízení data vizualizovat na LCD obrazovky umístěné ve výrobě. 
Díky této vizualizaci by se linky staly transparentnější a lépe přehledné pro jednotlivé 
návštěvy nebo vedení společnosti. Které v první řadě zajímá jestli daná linka vyrábí, 
nevyrábí, plní nebo neplní normu. Pro tento účel byl navržen modul vycházející 
z programu SAD Domina.Net a vizualizuje data prozatím sesbíraná pomocí Protagview. 
Systém Protagview již nebude v naší společnosti nadále rozšiřován, jelikož je již 
nevyhovující pro naše potřeby také z důvodu nemožnosti volby výstupu a přeuspořádání 
dat dle našich požadavků. Navržený modul Domino.Net již nemůže vizualizovat další data, 
než jsou zobrazená na obrázku č. 31 z důvodů nemožnosti rozšíření výstupů Protagview 
jelikož není napojen na konkrétní PLC zařízení, ale přímo na jednotlivá čidla nebo snímače 
jež dokáží snímat data pouze z jednotlivých čidel umístěných ve výrobním zařízení.  
Obrázek  30: Přehled výroby – výkonnost jednotlivých linek  
Zdroj: vlastní 
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Po nástupu OPC serveru  bude tento modul přeprogramován a rozšířen dle požadavků. 
Rozšíření by mělo spočívat hlavně v rozšíření sběru jednotlivých dat, již nebudeme 
omezeni jen počtem kusů a rychlostí taktu jednotlivých linek, ale budeme moci 
vizualizovat i data pořízená na konkrétních PLC, dle standardizovaných datových bloků. 
Datové bloky se v současné době teprve specifikují, ale již dnes je zřejmé, že bude potřeba 
mít pět standartních datových bloků opět bude zachováno rozdělení lisovna, svařovna, 
laser, montáž a lakování. V každém standardním datovém bloku bude určité rezerva pro 
případné rozšíření sbíraných a vizualizovaných dat.  
Obrázek  31: Podrobné informace o konkrétní lince  
Zdroj: vlastní 
Problémem se stalo rozmístění jednotlivých záznamových kiosků jelikož si pracovníci 
často stěžovali na jejich vzdálenost od konkrétního pracoviště. Proto bylo osloveno 
oddělení štíhlé výroby, aby se podílelo na jejich rozmísťování vzhledem k ergonomii 
celého pracoviště. V současné době se pracuje na jejich zapracování do layoutů 
jednotlivých závodů. Po přemístění jednotlivých stolků by mělo mít každé pracoviště 
ideálně umístěn stolek vzhledem k pracovnímu prostoru výrobních stanic. Zakreslení 
kiosků by mělo přinést přehlednost pracovišť pro nově příchozí dělníky popř. různé 
návštěvy. 
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4.2 Zhodnocení 
Zavedení systému jako celku prokázalo, že v záznamech pořizovaných v papírové 
dokumentaci bylo mnoho nedostatků. Proto bylo nutné prakticky všechny programy 
mnohokrát upravovat. Nedostatky se odhalily většinou již ve zkušebním provozu na 
zkušebních linkách, kdy nemohly napáchat žádné škody vzhledem k duplicitě 
pořizovaných dat. 
Po tříletém provozu je možné říci, že systém je funkční a pro společnost je velkým 
přínosem jelikož se po zavedení systému snížil počet reklamací udělených na základě 
výrobních vad. Což prokazuje, že program dokáže pomoci při řízení a kontrole jakosti  
a dokáže vyhovět rozdílným požadavkům, které vyplývají ze širokého výrobkového 
spektra společnosti.  
I přesto, že byl celý systém SAD programován a zaváděn z vlastních zdrojů, nebyl 
nejlevnější. Největší položku tvořily náklady na zasíťování jednotlivých pracovišť, nákup 
switchů, instalace jednotlivých terminálů, tiskáren apod. Další nezanedbatelnou položkou 
je položka mezd všech zainteresovaných pracovníků. Hrubý odhad na zavedení celého 
systému v českých a slovenských závodech je 7 mil. Kč. V porovnání s tím kdyby systém 
zaváděla a spravovala externí firma je přesto tato položka nízká. Další obhajobou zavedení 
systému je výrazné snížení výrobních reklamací, což uspoří náklady, které bývají 
s reklamacemi spojeny. Ať už se jedná o základní reklamační paušál zákazníka nebo  
o úspory za třídicí firmu, která se většinou při odhalení výrobní vady musí objednat. 




  78 
 
Závěr 
Cílem této práce byl přechod z papírové dokumentace, která byla ve výrobě donedávna 
používána, na dokumentaci elektronickou a s tím související zavedení systému řízení 
kvality ve společnosti Benteler. Tento cíl se nám podařilo nadočekávání splnit a papírovou 
podobu mají ve výrobě pouze dokumenty, u kterých je papírová forma vyžadována 
zákonem. Nespornou výhodu v novém způsobu sběru dat vidíme především v jeho 
rychlejším a pružnějším vyhodnocování. Odpovědný pracovník již není nucen zdlouhavě  
a náročně sbírat papírové formuláře a dále čekat na jejich vyhodnocení oddělením kvality. 
V současné době probíhá vyhodnocování kvality dílů okamžitě, přenos informací o stavu 
procesu je rychlejší a nápravná opatření jsou realizována v kratších časových úsecích. 
Během posledních let udělala naše společnost pro podporu kvality a výroby značný kus 
práce, ke kterému beze sporu přispěla i tvorba systému SAD neboli tvorba „Sběru  
a Analýzy Dat“. Za vytvořením programu stojí velké množství práce, ať už se jedná  
o samotnou tvorbu hlavního programu a programování jednotlivých modulů, dále pak 
vytváření související dokumentace, proškolování personálu, ale i v neposlední řadě sběr 
jednotlivých požadavků a připomínek od uživatelů.  
Druhým cílem práce, který jsme si na začátku stanovili, bylo také odlehčení firemní 
spisovně. Tento cíl velice úzce souvisí s přechodem právě na elektronický sběr dat, který 
jsme úspěšně zavedli. Je tedy již jasné, že tento úkol byl také splněn. Před zavedením 
systému vznikalo ve výrobě zhruba 500 šanonů ročně, po zavedení systému se tento počet 
snížil zhruba na 50 šanonů za rok. Z toho je tedy zřejmá také značná kapacitní úspora, 
protože firemní spisovna má kapacitu cca 12 000 šanonů. V případě, že by se nám tento 
systém nepodařilo zavést musela by firma poptat externí skladování, protože ve firemní 
spisovně již v současné době není místo. Splněním druhého cíle společnost tedy také 
ušetřila peníze vynaložené na externí skladování dokumentů. 
Hlavním nadcházejícím cílem společnosti je jak již bylo nastíněno ve čtvrté kapitole 
zautomatizování některých doposud manuálních úkonů. V první řadě se jedná propojení 
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SAD/SAP jež by mělo zjednodušit administrativní činnost spojenou s obousměrným 
přepisováním dat, proces by se měl stát zcela automatický. Dalším bodem by měl být 
automatický sběr a analýza dat z jednotlivých PLC automatů dle jednotlivých požadavků 
zmíněných ve čtvrté kapitole. K tomu nám nemalou měrou pomůže již zmíněný OPC 
server a nově vytvářený MES systém. V zavádění MES systému jsem se stal 
koordinátorem celého procesu a věřím, že celý systém se povede zavést dle kladených 
požadavků a nároků n aněj kladených. I když jsme v současné době v prvním kroku 
závádění, který se týká pouze analýzy požadavků na systém a zajišťování potřebného 
hardware. Je již zřejmé, že zkušenosti a problémy vznikající při tvorbě SAD se dají 
aplikovat i na tento systém a tím si zjednodušit celý proces zavádění.   
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